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EVALUACIÓN AGRONÓMICA Y NUTRICIONAL DE OCHO VARIEDADES 
NATIVAS Y TRES MEJORADAS DE PAPA (Solanum tuberosum L.) PICHINCHA, 
TUNGURAHUA. 
 
 
RESUMEN 
 
En Cutuglahua, Pichincha, y en Pilahuín, Tungurahua, se evaluó agronómica y 
nutricionalmente ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum 
L.), se utilizó un diseño de bloques completos al azar, con tres repeticiones en cada 
localidad y un análisis combinado en dos localidades. Las variables que se evaluaron 
fueron días a la senescencia, rendimiento por planta, número de tubérculos por planta, 
rendimiento total, verdeamiento superficial, pérdida de peso, ennegrecimiento enzimático, 
número de brotes, materia seca, contenido de hierro y zinc y heredabilidad. Los resultados 
más relevantes fueron: para rendimiento total, INIAP-Natividad (v9) con 51.67 t/ha; para 
contenido de hierro y zinc, Yana Shungo (v5) con 64.50 ppm de hierro y Leona Negra (v3) 
con 30.53 ppm de zinc; los valores de heredabilidad fueron 0.39 para hierro y 0.71 para 
zinc.  Las variedades seleccionadas fueron INIAP-Natividad, Leona Negra, Yana Shungo y 
Puca Shungo las cuales se recomienda que se usen en programas de fitomejoramiento. 
 
 
PALABRAS CLAVES: PAPA, SOLANUM TUBEROSUM, NUTRICIÓN, CALIDAD, 
RENDIMIENTO, HIERRO, ZINC, FITMEJORAMIENTO. 
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AGRONOMIC AND NUTRITIONAL EVALUATION OF EIGHT NATIVE 
VARIETIES AND THREE IMPROVED POTATO (Solanum tuberosum L.) 
PICHINCHA, TUNGURAHUA. 
 
 
SUMMARY 
 
In Cutuglahua, Pichincha, and Pilahuín, Tungurahua, eight native potato varieties and three 
breeded varieties of potato (Solanum tuberosum L.) were evaluated agronomically and 
nutritionally. It was used a randomized complete block design, with three repetitions in 
each locality and an analysis combined in two locations was developed The variables 
evaluated were: days to senescence, yield per plant, number of tubers per plant, total yield, 
surface greening, loss of weight, enzymatic browning, number of shoots, dry matter, iron 
and zinc content and heritability. The most relevant results were: for total yield, INIAP-
Natividad (v9) with 51.67 t / ha; for iron and zinc content: Yana Shungo (v5) with 64.50 
ppm of iron and Leona Negra (v3) with 30.53 ppm of zinc; heritability values were 0.39 
for iron and 0.71 for zinc. INIAP-Natividad, Leona Negra, Yana Shungo and Puca Shungo 
are recommended to be used in breeding programs. 
 
 
KEYWORDS: POTATO, SOLANUM TUBEROSUM, NUTRITION, QUALITY, 
PERFORMANCE, IRON, ZINC, BREEDING. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el Ecuador, el consumo per cápita de papa fue de  31.8 kg/persona (Devaux, 2010). Las familias 
rurales consumen mayor cantidad de papa que las de la zona urbana, sin embargo las variedades 
seleccionadas por los agricultores para la alimentación no cubren el requerimiento nutricional, 
debido a esto, la desnutrición tiene un efecto mayor en el desarrollo de niños que viven en el área 
rural (Moreno, 2004), debido principalmente a la falta de accesibilidad de alimentos.   
 
La desnutrición en los menores a cinco años del área urbana pasó del 23.3 % a 19.2 % en el período 
1999 al 2006, mientras que en el área rural pasó de 42.8 % a 35.5 %. Estas cifras evidencian que se 
mantiene una profunda brecha en relación a la salud de los niños/as entre el área urbana y el área 
rural, dónde en la última se presenta un poco más de prevalencia de desnutrición crónica que las 
zonas urbanas (Calero et al., 2010). Con estos índices de desnutrición, la deficiencia de hierro y las 
anemias, afectan al 70 % de los niños de 11 a 23 meses de edad; de igual manera, el 60 % de las 
mujeres embarazadas sufren de anemia. Todos estos problemas se distribuyen en forma 
heterogénea al interior del país, siendo la población del área rural de la sierra la más afectada 
(Herrera et al., 1999). 
 
Los niños constituyen uno de los grupos más vulnerables a la deficiencia de hierro, debido a que 
por el rápido período de crecimiento cerebral, necesitan consumir, relativamente, altas cantidades 
de este elemento, en especial durante los primeros años de vida (Stanco, 2011). La anemia por 
carencia de hierro torna más lento el desarrollo intelectual y motor, disminuyendo la capacidad de 
niños y niñas para pensar y aprender, de tal forma que podrían ser permanentes. El hierro adecuado 
es fundamental para un óptimo desarrollo del cerebro y del sistema nervioso (IBFAN, 2005).  
 
Por otro lado, la deficiencia de zinc, se asocia a retardo del desarrollo físico, psicomotor  y al 
aumento de la morbilidad por enfermedades infecciosas durante la infancia. Estas manifestaciones 
se hacen más marcadas si su déficit se asocia a deficiencia de hierro (Piñeiro, 2010). Para 
solucionar estas deficiencias se ha buscado alternativas con las variedades nativas como la papa. 
 
A pesar de que la papa no suele considerarse una buena fuente de hierro en la dieta (Camire et al., 
2011), la prevalencia de este tubérculo en las sierra ecuatoriana hace que este producto sea el de 
mayor consumo. Sin embargo, estudios previos realizados por Quilca (2007). Han identificado a 
ciertas variedades de papa que tienen cantidades importantes de hierro y zinc, siendo estos: Coneja 
Negra, Chaucha Roja, Chaucha Amarilla, Uvilla, Puña y Leona Negra. 
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Con respecto a las variedades mejoradas de papa, estas se caracterizan por tener mayor capacidad 
productiva que las papas nativas, además de una forma atractiva del tubérculo, buen color, textura, 
sabor, tamaño uniforme, periodo vegetativo relativamente corto, buenas cualidades de almacenaje y 
resistencia a enfermedades y condiciones agronómicas desfavorables (Estrada, 1956).  
 
A diferencia de las papas mejoradas, las variedades nativas tienen un mayor contenido de sólidos 
por lo que son más nutritivas y dan un sabor especial a los preparados. El elevado contenido de 
carotenoides, flavonoides y antocianinas (sustancias antioxidantes naturales) hacen de estas 
variedades un producto único en el mundo (Monteros et al., 2005). 
 
La conservación de las papas nativas no sólo es importante porque representan  un banco de 
diversidad genética para el futuro, sino que permite a los agricultores aprovecharlas en diferentes 
ambientes, condiciones, tecnologías, usos y mercados para su producción. Además, su mayor uso 
puede contribuir a la valorización y conservación genética por los mismos agricultores, siendo una 
excelente alternativa para los bancos de germoplasma ‘ex-situ’ de los programas internacionales y 
nacionales de mejoramiento (Monteros et al., 2005). 
 
Por lo anteriormente mencionado, la presente investigación se planteó evaluar el comportamiento 
agronómico y nutricional de ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum  
tuberosum L.) en dos localidades de la sierra ecuatoriana. 
 
Específicamente se propuso determinar el comportamiento agronómico de ocho variedades nativas 
y tres mejoradas de papa (S. tuberosum) en dos localidades; determinar la calidad nutricional de 
ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa (S. tuberosum) en dos localidades; determinar 
que variedades de papa (S. tuberosum) tienen mayor contenido de hierro y zinc en cada localidad. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1. IMPORTANCIA DEL CULTIVO EN EL ECUADOR 
 
La papa es un cultivo de enorme importancia en la Sierra ecuatoriana. Cientos de familias 
dependen sus ingresos de este cultivo. Además es posible asegurar que la papa es piedra angular en 
la seguridad alimentaria en la sierra del país (Devaux et al., 2010).  
 
Constituye una de las fuentes vegetales más nutritivas, debido a que su contenido en carbohidratos 
y proteínas es mucho más alto que el que se encontró en los cereales, raíces y otros tubérculos, 
motivo por el cual en el  Ecuador, hace parte de los productos que constituyen la canasta básica 
popular (Suquilanda, 2011). 
 
En el Ecuador, en la región de la Sierra, en el año 2011, se estima que se cultiva en un total de 90 
cantones a nivel nacional. En promedio, la superficie cosechada fluctúa alrededor de 49 000 
hectáreas, las que originan una producción total promedio de 307 000 toneladas métricas anuales. 
Las provincias de Carchi,  Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, aportaron el 79.5 % de 
la producción, las mayores extensiones de cultivo de papa correspondieron en su orden a 
Chimborazo (20.2 %), Carchi (17.0 %), Cotopaxi (13.87 %), Tungurahua (13.14 %) y Pichincha 
(10.14 %) (Reinoso, 2011). 
 
Se estima que el cultivo de papa se realiza en 45 000 unidades productivas; si cada una está 
integrada en promedio de 5 personas, se colige que alrededor de 225 000 personas dependen 
directamente de este tubérculo para su subsistencia.  A estos hay que añadir alrededor de 150 000 
personas que están involucradas indirectamente en el desarrollo de este rubro, tales como: 
transporte y comercialización; venta de agroquímicos; asistencia técnica; procesamiento; y otras.  
En términos globales entonces, alrededor de 7 % de la población económicamente activa del país, 
tiene a la papa como su principal medio de ingreso (Reinoso, 2011). 
 
2.1. ECOFISIOLOGIA DEL CULTIVO DE PAPA 
 
Conforme a Bouzo (2009), para analizar la ecofisiología del cultivo (Figura 2) es conveniente 
dividir el crecimiento y desarrollo de la planta de papa en cinco estados diferentes:  
 
Estado de crecimiento I (brotación): se inicia con el desarrollo de los brotes desde los ojos del 
tubérculo ‘semilla’, su crecimiento inicial aéreo y la emisión de las primeras raíces en la base de los 
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brotes. Durante esta etapa el crecimiento se sostiene solo con las reservas contenidas en el 
tubérculo de plantación.  
 
Estado de crecimiento II (crecimiento vegetativo): comienza un activo crecimiento aéreo con la 
emisión y expansión foliar desde los brotes emergidos, crecimiento de raíces y  rizomas. Los 
estados de crecimiento I y II pueden llevar de 30 a 70 días,  dependiendo de la fecha de plantación, 
temperatura  del suelo, edad fisiológico del  tubérculo ‘semilla’ y el genotipo utilizado.  
 
Estado de crecimiento III (iniciación de los tubérculos): comienza con el inicio del 
engrosamiento de las puntas de los rizomas. La tuberización es controlada por hormonas  
producidas en la planta. Este estado es un período  relativamente corto, entre 10 y 14 días y  en 
muchos variedades el final del período coincide con el inicio de la floración, momento en que unas 
pocas flores comienzan a ser visibles. Las variedades de maduración temprana usualmente 
empiezan la tuberización antes que los de maduración tardía. Los tipos de maduración tardía 
pueden incluso continuar esta etapa durante el estado de crecimiento IV, aunque muchos de los 
tubérculos formados no suelen alcanzar el tamaño comercial.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: FAO 2008 
Figura 1. Fenología del cultivo de papa. 
 
Estado de crecimiento IV (crecimiento de los tubérculos): las células de los tubérculos se 
expanden con la acumulación de agua, nutrientes y carbohidratos. Durante este estado los 
tubérculos se transforman en los destinos  dominantes para la deposición de carbohidratos.  
 
Estado de crecimiento V (madurez): la parte aérea de la planta comienza a amarillear  y a perder 
hojas, la fotosíntesis gradualmente disminuye, la tasa de crecimiento de los tubérculos se retarda y 
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finalmente la planta muere. El contenido de materia  seca de los tubérculos alcanza, en esta etapa, 
su máximo valor, dando inicio al engrosamiento de la epidermis de los mismos (formación de 
peridermis). 
 
2.2. VARIEDADES NATIVAS EN EL ECUADOR 
 
En Ecuador se encuentran más de 400 variedades nativas. La gran mayoría de las papas nativas son 
cultivadas sobre los 3000 metros sobre el nivel del mar, a esta altura la fuerte radiación solar y los 
suelos orgánicos andinos brindan a estas papas una naturalidad especial, las cuales además son 
cultivadas generalmente sin el uso de fertilizantes químicos y casi sin aplicación de pesticidas 
(Monteros et al., 2005). 
 
Las papas nativas son variedades que han evolucionado a lo largo del tiempo y en los que han 
influido migraciones y selección natural y artificial. Existe una gran diversidad entre diferentes 
genotipos; están adaptados a sobrevivir bajo condiciones desfavorables lo que provoca 
producciones bajas pero constantes (Esquinas, citado por Saltos, 2009). 
 
La conservación de las papas nativas no sólo es importante porque representa un banco de 
diversidad genética para el futuro, sino que permite a los agricultores aprovecharlas en diferentes 
ambientes, condiciones, tecnologías, usos y mercados. Además, su mayor uso puede contribuir a la 
valorización y conservación genética por los mismos agricultores, siendo una excelente alternativa 
para los bancos de germoplasma ‘ex-situ’ de los programas internacionales y nacionales de 
mejoramiento (Monteros et al., 2005). 
 
Entre las variedades nativas que se han seleccionado para la presente investigación (Anexo 2) 
fueron:  
 
Chaucha Amarilla 
 
Variedad con hábito de crecimiento decumbente, el tubérculo es elíptico con ojos profundos, con 
una coloración de piel amarilla intenso igual que su pulpa, el brote es de color rojo con blanco en el 
ápice. 
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En cuanto a su comportamiento frente a los factores abióticos, es moderadamente susceptible a 
heladas y a la pudrición del tubérculo, tiene reacción intermedia tanto a sequía como a lancha. Se 
puede almacenar por, aproximadamente, 1 a 2 meses. 
 
El rendimiento promedio de este variedad es de 1.2 kg por planta, con una producción de 13 
tubérculos por planta. La senescencia de este material es de 120 a 149 días desde la cosecha, la 
brotación en almacenamiento es a los 12 días (Monteros et al., 2010).  
 
Chaucha Roja 
 
El rendimiento promedio en este variedad es de 1.2 kg por planta con un número aproximado de 29 
tubérculos por planta. Llega a la senescencia, aproximadamente, a los 120 a 149 días y su 
brotación, en almacenamiento, se produce a los 15 días. 
 
En cuanto a la caracterización morfológica de este variedad, su hábito de crecimiento es 
decumbente, el tubérculo es elíptico con ojos superficiales, su piel es roja pálida y su pulpa es 
amarilla clara. El brote es rojo morado. 
 
Es moderadamente susceptible a las heladas, moderadamente tolerante a la sequía, es susceptible a 
lancha y tiene una reacción intermedia ante la pudrición del tubérculo (Monteros et al., 2010).  
 
Coneja Negra 
 
Este variedad tiene un rendimiento por planta de 1.2 kg, con un número aproximado de 25 
tubérculos por planta, su senescencia se produce entre los 150 a 179 días después de la siembra, y 
la brotación, en almacenamiento, aparece  a los 90 días. 
 
El hábito de crecimiento es semierecto, el tubérculo tiene una forma oblonga alargada con ojos 
superficiales, su piel es de color morado intenso y la pulpa del tubérculo es crema. El brote es de 
color violeta. 
 
En cuanto a sus condiciones climáticas, tienen una reacción intermedia frente a las heladas, 
sequías, lancha y pudrición del tubérculo. Se puede almacenar el tubérculo aproximadamente de 5 a 
7 meses (Monteros et al., 2010).  
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Leona Negra 
 
El hábito de crecimiento de este variedad es semierecto, el tubérculo es oblongo con ojos medios, 
la piel es roja morada oscura con amarillo en las cejas y la pulpa es de color crema con pocas 
manchas violetas. El brote es morado con blanco en las yemas. 
 
Es moderadamente tolerante a la helada, a la sequía y a la pudrición de tubérculo y tiene reacción 
intermedia con respecto a la lancha. Su período de almacenamiento puede alcanzar los 3 meses. 
 
El rendimiento que alcanza es de 1.1 kg por planta, con 30 tubérculos por planta como promedio. 
La senescencia se presenta entre los 150 a 179 días y la brotación se presenta a los 75 días, 
aproximadamente (Monteros et al., 2010).  
 
Uvilla 
 
El hábito de crecimiento que presenta este variedad es semierecto, el tubérculo tienen una forma 
redonda con ojos superficiales, su piel es de color marrón con manchas salpicadas rojo morado y la 
pulpa es amarilla con pocas manchas moradas. El brote es de color morado pálido. 
 
Tiene un rendimiento promedio por planta de 1.1 kg, con un número aproximado de 20  tubérculos 
por planta, su senescencia es mayor a 180 días, y su brotación se produce a los 70 días de 
encontrarse en almacenamiento. 
 
En cuanto a sus condiciones climáticas, tienen una reacción intermedia para la sequía, es 
susceptible a heladas, lancha y pudrición del tubérculo. Se la puede almacenar, aproximadamente, 
de 1 a 2 meses (Monteros et al., 2010). 
 
Puña 
 
Variedad con hábito de crecimiento semierecto. El tubérculo es ovalado aplanado con ojos 
profundos, con una coloración de piel rojo morado intermedio con manchas en las cejas, su pulpa 
crema con pocas manchas violetas, el brote es de color morado con blanco en las yemas. 
 
Tiene resistencia intermedia para heladas, sequía, lancha y pudrición. Se puede almacenar por, 
aproximadamente, 3 meses. El rendimiento que alcanza es de 1.3 kg por planta, además produce 40 
tubérculos por planta aproximadamente. La senescencia de este material se da entre los 150 a 179 
días desde la cosecha y la brotación en almacenamiento es a los 70 días (Monteros et al., 2010). 
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Yana Shungo 
 
Esta variedad tiene un rendimiento de 0.99
1
 kg/planta, con un número, aproximado, de 12-20 
tubérculos por planta, su madurez se presenta a los 120 a 150 días después de la siembra, y la 
brotación en almacenamiento es  a los 20 a 25 días. 
 
El hábito de crecimiento es semierecto, el tubérculo con ojos profundos, tiene una forma oblonga 
concertinada (forma del tubérculo que se refiere a entradas bastante pronunciadas debido a la 
profundidad de los ojos),  su piel es de color negruzco con pocas manchas dispersas moradas y la 
pulpa del tubérculo es crema con anillo vascular y médula morada. El brote es de color morado. 
En cuanto a sus condiciones climáticas, tienen una reacción intermedia para heladas, sequías, 
lancha y pudrición del tubérculo. Se la puede almacenar, aproximadamente,  1 a 2 meses (Cuesta et 
al., 2011). 
 
Puca Shungo 
 
El hábito de crecimiento de esta variedad es semierecto, el tubérculo es de forma comprimida con 
ojos medios, la piel es roja morada oscura con amarillo en las cejas y la pulpa del tubérculo es de 
color crema con anillo vascular y médula de color rojo morado. El brote es, también, rojo morado. 
 
Es moderadamente tolerante a la lancha. Su período de almacenamiento puede alcanzar dos meses. 
El rendimiento que alcanza es de 1.57
2
 kg/planta, con 15 a 25 tubérculos por planta como 
promedio. La cosecha se produce entre los 140 a 170 días y la brotación es a los 30 a 40 días, 
aproximadamente (Cuesta et al., 2011). 
 
2.3. VARIEDADES MEJORADAS 
 
Según Montaldo, citado por Martínez, (2009), las variedades mejoradas son el resultado de una 
selección metódica realizada por investigadores con materiales nativos y exóticos. Además son el 
resultado de un proceso de mejoramiento genético. Estas variedades poseen mayor potencial de 
rendimiento, resistencia a enfermedades y buena calidad. Entre las variedades cultivadas en el 
Ecuador, encontramos representantes de Solanum tuberosum y Solanum phureja. Sin embargo, 
                                                             
1 Nieto, P. 2013.  Evaluación agronómica y agroindustrial de la papa. PNRT-Papa. Comunicación personal 
2 Nieto, P. 2013. Evaluación agronómica y agroindustrial de la papa. PNRT-Papa. Comunicación personal 
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otras especies silvestres, especialmente Solanum demissum y Solanum vertifolium han aportado 
también como líneas parentales de las variedades actuales. 
 
Los primeros esfuerzos de los fitomejoradores se centraron en la selección para rendimiento y 
resistencia a enfermedades. Luego se incorporan criterios de aspecto de tubérculo (forma, 
profundidad de ojos, color de piel, etc.), posteriormente se adicionaron caracteres de conservación 
para almacenamiento, resistencia a golpes durante el transporte y  manipuleo. Actualmente se han 
incluido criterios de calidad, contenido de materia seca, azucares reductores, carotenoides, 
vitaminas, minerales, etc. (Cuesta,  2010).  
 
Las variedades mejoradas (Anexo 3) que se evaluaron en el presente estudio fueron: 
 
INIAP-Victoria 
 
Esta variedad tiene un rendimiento de 40 t/ha, el rendimiento en planta es de 1.5 kg, con un número 
aproximado de 30 tubérculos por planta y su cosecha se realiza entre los 130 a 150 días después de 
la siembra. 
 
El hábito de crecimiento es erecto, con una cobertura del suelo completa, posee resistencia 
moderada a Tizón Tardío (Cuesta et al., 2011).  
 
INIAP-Natividad 
 
Esta variedad tiene un rendimiento de 1.6 a 2.1 kg/planta, con un número aproximado de 35 a 45 
tubérculos por planta, su rendimiento por hectárea es de 56 toneladas y su cosecha está entre los 
120 a 145 días después de la siembra. 
 
El hábito de crecimiento es erecto, el tubérculo tienen una forma oblonga alargada con ojos 
profundos, posee una resistencia moderada a Tizón Tardío (Cuesta et al., 2005). 
 
CIP-Libertad 
 
Este clon tiene un rendimiento de 2.0 kg/planta, con un número aproximado de 15 tubérculos por 
planta, su rendimiento por hectárea es de 60 toneladas y su cosecha es a los 110 a 120 días después 
de la siembra. 
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El hábito de crecimiento es semierecto, el tubérculo tiene una forma ovalada con ojos superficiales, 
el color de la cáscara y de la pulpa es crema y posee resistencia a Tizón Tardío (CIP, 2008). 
 
2.4. DESNUTRICIÓN  
 
La alimentación constituye uno de los componentes esenciales del bienestar y un valioso indicador 
de los niveles de vida de una sociedad, y representa, junto con otros indicadores, el grado de 
desarrollo de un país. Una de las formas de expresión del atraso y la pobreza de una colectividad 
está dada por el hambre y la desnutrición (Collazo, 2003). 
 
La desnutrición es un estado patológico, inespecífico, sistémico y potencialmente reversible, que se 
origina como resultado de la deficiente incorporación de los nutrimentos a las células del 
organismo, y se presenta con diversos grados de intensidad y variadas manifestaciones clínicas de 
acuerdo con factores ecológicos (Maya y Castellanos, 2007). La desnutrición implica pesar menos 
de lo normal y tener una estatura inferior para la edad (retraso en el crecimiento), estar 
peligrosamente delgado (emaciación), presentar carencia de vitaminas y minerales (malnutrición 
por carencia de micronutrientes) y de la aparición repetida de enfermedades infecciosas (UNICEF, 
2012). 
 
La desnutrición tiene un carácter multifactorial, ocasionado por los bajos salarios, el subempleo, el 
estado de insalubridad, la falta de acceso a los servicios de salud, la inestabilidad familiar, la 
marginalidad o pobreza y desigualdad en la distribución del poder económico; mientras que los 
efectos de la anemia durante la gestación, son un incremento del riesgo de prematuridad, bajo peso, 
retardo de crecimiento intrauterino, trastornos metabólicos en el niño por nacer, y con mayor 
frecuencia, infecciones respiratorias agudas (IRAS), enfermedades diarreicas agudas (EDAS) e 
infecciones urinarias. Se presenta un mayor riesgo de infecciones y mortalidad durante el primer 
año de vida (Piña et al., 2007). 
 
El problema de la desnutrición se inicia con frecuencia desde la vida fetal, ya que si la madre no 
mantiene un estado nutricio adecuado antes y durante el embarazo o padece ciertas enfermedades 
que disminuyen el flujo placentario, se incrementa la posibilidad de que el bebé presente un bajo 
peso al nacer, lo que también aumenta las probabilidades de que el niño tenga retraso del desarrollo 
cognoscitivo, así como desnutrición (Maya y Castellanos, 2007). 
 
Los niños y las madres son los grupos poblacionales que sufren más los efectos de una 
alimentación desbalanceada (Collazo, 2003). La desnutrición infantil es un problema difícil de 
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erradicar. Desde el vientre materno y hasta los cinco años se da una de las etapas más importantes 
en la vida de un ser humano, determinante para su desarrollo físico y mental. Es una 
etapa definitiva, porque lo que allí sucede es irreversible (UNICEF, 2012).  
 
Durante el periodo 2001-2003, según estimaciones de la FAO, habían 854 millones de personas 
subnutridas a escala mundial. Actualmente, entre las regiones en desarrollo, el África subsahariana 
es la que se enfrenta al mayor desafío, es la región con mayor prevalencia de subnutrición, donde 
una de cada tres personas están privadas de acceso a una alimentación suficiente (FAO, 2008).  
 
En Ecuador, al menos uno de cada cinco niños menores de cinco años tiene baja talla para la edad, 
es decir, desnutrición crónica. El 12 % de los niños tiene desnutrición global, es decir bajo peso 
para la edad. El 16 % nacen con bajo peso. Seis de cada 10 embarazadas y siete de cada 10 
menores de 1 año sufren de anemia por deficiencia de hierro. Estas cifras casi se duplican en 
poblaciones rurales e indígenas, por ejemplo en Chimborazo, con alta población indígena, la 
desnutrición alcanza un 44 % mientras el promedio nacional es de 19 %. Estos son algunos 
indicadores que muestran la gravedad del problema y la urgencia de incrementar esfuerzos para 
combatirlo (Devaux et al., 2011). 
 
Paradójicamente, el problema en Ecuador no es la falta de disponibilidad de alimentos, es la 
inequidad en el acceso a una alimentación adecuada lo cual se debe a factores educativos y 
económicos (UNICEF, 2012). 
 
Aunque la pobreza, la malnutrición y la desnutrición se han reducido considerablemente en la 
región andina, continúan siendo problemas significativos, particularmente en Bolivia, Ecuador y 
Perú. Las tasas más altas de desnutrición crónica se encontró entre la población rural, aun cuando 
todos estos países están experimentando un rápido proceso de urbanización (Devaux et al., 2011). 
 
Consumir más papa no va a resolver la desnutrición e inseguridad alimentaria. Sin embargo, 
tomando en cuenta los actuales sistemas de producción andinos, en los cuales la papa es un 
componente importante de la dieta de las familias pobres, el enfoque se dirige a los sistemas de 
producción basados en papa y alimentos cuyos componentes incluyan otros productos agrícolas y 
ganaderos (quinua, cereales, legumbres, forrajes y leche). La bio-fortificación obtenida de la 
selección de germoplasma local (variedades de papas nativas) con alto contenido de hierro, zinc y 
vitamina C y por mejoramiento, así como la diversificación en alimentos y el conocimiento 
nutricional son analizadas como posibles enfoques que pueden contribuir a la seguridad alimentaria 
(Devaux et al., 2011). 
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2.5. HIERRO Y  ZINC EN NIÑOS Y MUJERES EMBARAZADAS 
2.5.1. El hierro 
 
Al hierro, se le reconoce como nutriente esencial desde 1860. El hierro se conserva muy bien en el 
organismo y el 90 % es recuperado y reutilizado. El hierro de los alimentos se encuentra en forma 
de sales férricas o formado parte de Ferroproteínas (hemoglobina, mioglobina, etc.). Sin embargo, 
se absorben mejor las sales ferrosas (Varela, 2010). 
Las principales fuente de hierro son los alimentos de origen animal (carne, moluscos, huevos, 
aves). Otros alimentos como acelgas, alcachofas, apio, berro, brócoli, col, col de brucelas,  
aceitunas, ajonjolí, quinua, cebada, alverjas, garbanzos, fréjoles, lentejas, habas, soya y también 
frutos como albaricoque, higos, mango, ciruela, nuez tienen altos contenidos de hierro (Varela, 
2010). 
Existen factores que facilitan la absorción: el contenido en ácido ascórbico, presencia de calcio y 
necesidades aumentadas como se dan en el crecimiento y embarazo. Los factores que disminuyen 
la absorción de hierro son el medio alcalino y la presencia de ácido oxálico (Vásquez et al., 2005). 
 
Solo el 10 % del total del hierro ingerido, es absorbido; se pierde 1 mg/día por orina y piel, por lo 
que es suficiente que la dieta suministre unos 10 mg/día. Sin embargo, estas necesidades aumentan 
en la mujer en edad fértil hasta 15 mg/día, incrementándose considerablemente durante la gestación 
(30 mg/día) (Vásquez et al., 2005). 
 
Cuadro 1. Requerimiento diario de hierro, 2010 
 
RDA de hierro RDA (mg/día) 
Lactantes de 0-6 meses 0.27 
Lactantes de 7-12 meses 11 
Niños de 1-3 años 7 
Niños de 4-8 años 10 
Varones de 9-13 años 8 
Varones 14-18 años 11 
Mujeres de 9-13 años 8 
Mujeres de 14-18 años 15 
(Fuente: Morell et al., 2010) 
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2.5.2. El zinc 
 
El zinc es componente de las metaloenzimas e intervienen en muchas funciones del organismo: 
crecimiento y replicación celular, cicatrización de heridas, maduración sexual, fertilidad y 
reproducción, en la visión nocturna, respuesta inmune y sentido del gusto y apetito. Interviene 
también en la estabilización de las membranas y transcripción del ADN (Vásquez et al., 2005). 
 
Los productos animales son, en general, una fuente importante de zinc: ostras, carne, hígado, 
huevos y leche. Las legumbres y cereales integrales solo aportan el 2 % (Vásquez et al., 2005). 
Otros alimentos ricos en zinc son el pan integral, los guisantes, el maíz y las zanahorias (Williams, 
2002). 
 
En general se aconseja una ingesta de 12 a 15 mg/día (que deben incrementarse en mujeres que 
están en etapa de lactancia) ya que su carencia induce a un Cuadro clínico caracterizado por retraso 
de crecimiento, deterioro del desarrollo testicular, función inmune y cognitiva, lesiones cutáneas, 
alopecia, ceguera nocturna, mala cicatrización de las heridas y disminución del gusto (Vásquez et 
al., 2005).  
 
Cuadro 2. Requerimiento diario de zinc, 2007  
Ingesta recomendada de zinc RDA (mg/día) 
Lactantes de 0-6 meses 2 
Lactantes de 7-12 meses 3 
Niños de 1-3 años 3 
Niños de 4-8 años 5 
Varones de 9-13 años 8 
Varones 14-70 años 11 
Mujeres de 9-13 años 8 
Mujeres de 14-18 años 9 
Mujeres de 19-70 años 8 
Embarazo en mujeres < de 18 años 12 
Embarazo en mujeres de 19-50 años 11 
Lactancia en mujeres < de 18 años 13 
Lactancia en mujeres de 19-50 años 12 
(Fuente: Rubio et al., 2007) 
 
2.5.3. Importancia del hierro y zinc en el organismo 
Durante el período comprendido entre la concepción y el tercer año de vida posnatal, el cerebro 
crece a una velocidad incomparable a cualquier otra etapa de desarrollo. La nutrición, la genética y 
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el ambiente son los tres factores principales que impactan en el desarrollo cognitivo, el papel de la 
buena nutrición en el desarrollo infantil y aprendizaje es determinante. La nutrición durante los 
primeros años de la vida de un niño está ligada al desempeño cognitivo en años posteriores 
(Universidad de Rochester Medical Center, 2011). 
 
El zinc y el hierro son nutrientes esenciales para el crecimiento de los bebés y los niños. Inciden 
directamente en el desarrollo cerebral y previenen infecciones y afecciones respiratorias 
(Universidad de Rochester Medical Center, 2011). Es bien sabido que los bebés con deficiencia de 
hierro se desarrollan más lentamente y muestran anomalías cerebrales, tales como el aprendizaje 
lento del lenguaje y problemas de conducta. La falta de hierro pone en marcha un desequilibrio de 
las células precursoras neurales, que en última instancia, podría ser responsable de los defectos, que 
a veces sufren los niños de hasta dos años de edad (Universidad de Rochester Medical Center, 
2011). 
 
La deficiencia de zinc, se asocia con el retardo del desarrollo físico, psicomotor (es necesario para 
el desarrollo del cerebro) y aumento de la morbilidad de enfermedades infecciosas durante la 
infancia. Estas manifestaciones se hacen más marcadas si su déficit se asocia, también a 
deficiencias de hierro. El reconocimiento de la importancia de estos micronutrientes en diferentes 
procesos biológicos y de su repercusión en el mantenimiento de la salud humana, son hechos 
aceptados (Piñero, R., 2010). 
 
2.6. VALOR NUTRITIVO DE LA PAPA 
 
La papa se encuentra presente en la dieta diaria de la población, especialmente de la sierra 
ecuatoriana. De acuerdo con el último censo nacional agropecuario realizado en el 2010, el 
consumo per cápita de papa fue de  31.8 kg/persona (Devaux et al., 2010). 
 
La producción de papa por unidad de superficie y unidad de tiempo es una de las más interesantes 
entre los alimentos básicos. La papa puede producir entre dos y cuatro veces más alimento que el 
arroz o el trigo y presenta numerosas propiedades nutritivas. Hasta 85 % de la planta es comestible, 
mientras que en los cereales, esta proporción es de más o menos el 50 %. El elevado rendimiento 
por hectárea de la papa permite obtener además una producción de energía digestible diaria 
comparable a los cereales (Devaux et al., 2011). 
 
La papa es un alimento versátil y tiene un gran contenido de carbohidratos, es popular en todo el 
mundo y se prepara y sirve en una gran variedad de formas. Recién cosechada, contiene un 80 % de 
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agua y un 20 % de materia seca. Entre el 60 y el 80 % de esta materia seca es almidón (Dirección 
de la Nutrición y Protección del Consumidor de la FAO, 2008). 
 
Además, las papas tienen poca grasa, abundantes micronutrientes, sobre todo vitamina C. La papa 
contiene una cantidad moderada de hierro, pero el gran contenido de vitamina C fomenta la 
absorción de este mineral. Además, este tubérculo tiene vitaminas B1, B3 y B6, y otros minerales 
como potasio, fósforo y magnesio, así como folato, ácido pantoténico y riboflavina (Dirección de la 
Nutrición y Protección del Consumidor de la FAO, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Monteros y Nieto, 2013 
Figura 2. Contenido nutricional del tubérculo de papa 
 
Las papas nativas no solo tienen formas y colores vistosos, sino que también aportan cantidades 
importantes de nutrientes  y compuestos funcionales, los cuales mejoran una o más  funciones del 
organismo, más allá de un efecto nutricional adecuado (Monteros et al., 2010). 
 
También existen variedades nativas de pulpa y piel amarilla, roja, rosada, morada que en algunos 
casos se combinan en diseños vistosos y únicos, con contenidos importantes de sustancias 
antioxidantes, con carotenoides y antocianinas naturales que sirven para prevenir enfermedades 
degenerativas (Monteros et al., 2006) 
 
Los antioxidantes son sustancias que el organismo fábrica de forma natural o que se encuentran en 
los alimentos. Son opuestos a los oxidantes, a los que se relaciona con muchas enfermedades. Una 
alimentación antioxidante conforma la base de la salud (Festy, 2007). 
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2.7. MEJORAMIENTO GENÉTICO 
 
El mejoramiento consiste básicamente en cruzamientos de germoplasma local e  introducido de 
varios orígenes y la identificación de clones promisorios. Hoy en día, el proceso involucra 
actividades en estaciones experimentales y en el campo con la participación activa de productores y 
usuarios de la cadena agroalimentaria, mediante la metodología de investigación participativa 
(Bonierbale  et al. 2004). 
La papa, por su enorme aporte de especies y variedades primitivas nativas, tiene un potencial único 
de mejoramiento. Su diversidad genética está concentrada en la zona Andina de América de Sur, y 
se encontró ampliamente distribuida en términos eco-geográficos (Hijmans et al., 2002). Las papas 
nativas muestran un rango amplio de variabilidad de concentración de hierro y zinc. Esto puede ser 
utilizado por programas de mejoramiento que buscan aumentar los niveles de estos minerales en la 
dieta humana (Piñeiro, 2010). 
 
La biofortificación es una estrategia relativamente nueva y sostenible que permite aumentar el 
contenido de nutrientes en los alimentos desde el momento de la producción, utilizando las mejores 
prácticas tradicionales de cultivo y la biotecnología moderna. Se emplean técnicas de 
fitomejoramiento natural o genético, no transgénicos, con el fin de aprovechar la variabilidad 
existente en las especies cultivadas, respecto a su contenido de proteínas y micronutrientes, para 
aumentar el contenido de los mismos en los cultivos. También permite disminuir los efectos 
inhibidores de ciertos productos, mejorar la calidad nutricional y la biodisponibilidad de algunos 
micronutrientes (Uscátegui, 2011). 
Esta técnica involucra cruzamientos dirigidos en campo con control de la polinización de 
variedades de buen comportamiento agronómico por variedades que poseen buena calidad 
nutricional, resistencia a insectos y enfermedades, obteniéndose cultivos de mayor potencial de 
rendimiento, adaptación amplia y mayor calidad nutritiva (SACSA, 2012). 
  
Para la obtención de cultivos biofortificados se necesita considerar la retención de nutrientes 
después del procesamiento y cocción de los alimentos, así como la biodisponibilidad de nutrientes 
y las necesidades de la población (Piñero, 2010). 
 
El consumo de papa, de acuerdo a la Organización de las Naciones Unidas para  la Alimentación y 
Agricultura (FAO), es de 200 g de papa al día, y datos del Centro Internacional de la Papa (CIP) 
indican que la concentración media en las variedades de papa es de 0.47 mg de hierro y 0.35 mg de 
zinc por 100 g de peso fresco. La papa contribuye con 2.6 % y 3.2 % de requerimientos dietéticos 
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diarios (RDA) de hierro y de zinc, considerando una ingesta de 18 000 μg y 11 000 μg diarios de 
cada uno de ellos. El CIP señala que si se lograra biofortificar las variedades de papa hasta 1.2 mg 
de hierro y 0.83 mg de zinc por 100 g peso fresco, este cultivo podría contribuir con 7  y 8 % de 
RDA para hierro y zinc, respectivamente (Piñeiro, 2010). 
 
Se ha estimado que la papa debería incrementar su concentración de hierro hasta 38 mg/kg para 
contribuir a disminuir la desnutrición por deficiencia de hierro. Siendo el contenido promedio de 
hierro de la papa de 19 mg/kg, los fitomejoradores han estimado que es posible incrementar la 
concentración de hierro a 48 mg/kg, por lo tanto, se podría incluir a la papa dentro de un programa 
de biofortificación que tenga como objetivo ayudar a disminuir la desnutrición en poblaciones cuyo 
consumo de este cultivo es alto (Piñeiro, 2010). 
 
Los recursos genéticos constituyen un reservorio de adaptabilidad genética que actúan como un 
cojinete frente a los efectos potencialmente dañinos del ambiente y los cambios económicos 
(Bonierbale et al. 2004). 
 
Los métodos para hacer una selección de materiales con altos contenidos de hierro y zinc son: 
 
Hibridación 
 
La hibridación consiste en el mejoramiento de clonales, no solo trata de aprovechar el vigor híbrido 
o heterosis presente en algún individuo proveniente del cruzamiento entre dos progenitores, es 
decir, perteneciente a la F1, sino también la presencia de uno que exhiba algunas de las 
características favorables de éstos, es decir una combinación de los dos casos (Marquez, 1988). 
 
Selección recurrente  
 
Rivera, 2001, menciona que al inicio de la década de 1940 se generó una serie de ideas que 
desarrollaron una metodología de mejoramiento genético que adquirió el título de Selección 
Recurrente (SR). 
 
La ventaja de este método es que el nivel óptimo de comportamiento de las plantas es determinado 
por la mayor combinación de genes favorables contenidos en un grupo de plantas fundadoras y no 
por el genotipo de una sola planta (Allard, 1690). La selección recurrente tiene cierta semejanza 
con la selección masal, difiriendo en que es esta última la polinización cruzada es natural. 
  
18 
Esta metodología se describe en la Figura 3, se ha propuesto para aplicarla en papa, principalmente 
en poblaciones consideradas nativas o criollas, término empleado para poblaciones que han sido 
cultivadas por muchos años en las sierras, seleccionadas por los agricultores y de las cuales se 
desconoce su genealogía. Los objetivos son de mejorar las poblaciones hacia un tipo determinado, 
incrementar los rendimientos, buscar resistencia a enfermedades y mejorar la calidad, en este caso 
calidad nutricional. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Representación esquemática de la selección recurrente (Allard, 1960) con una ligera 
modificación para adaptarse en papa. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. UBICACIÓN 
 
El presente ensayo se realizó en dos localidades; en la provincia de Pichincha, en la Estación 
Experimental Santa Catalina (INIAP) y en la provincia de Tungurahua, en la parroquia Pilahuín, en 
la comunidad Mulanleo. 
 
Se escogieron estas localidades porque sus características climáticas y de suelos son representativas 
de las comunidades altoandinas del Ecuador donde se cultiva papa y también, en el caso de 
Mulanleo, es un lugar donde se consume gran cantidad de papa.
3
 
 
1. Características de los lugares experimentales 
 
Cuadro 3. Ubicación del sitio experimental para la evaluación agronómica y nutricional de ocho 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum) en dos localidades de la sierra 
ecuatoriana. 2013.  
 
UBICACIÓN LOCALIDAD 1 LOCALIDAD 2 
Provincia Pichincha Tungurahua 
Cantón Mejía Ambato 
Parroquia Cutuglahua Pilahuín 
Altitud 3058 msnm 3489 msnm 
Longitud 78º33’ O 78°45’30’’O 
Latitud 00º22’ S 1º17’43’’ S 
Fuente: Información obtenida por GPS en el sitio. 
 
2. Características edafoclimáticas  
Cuadro 4. Características agroclimáticas del sitio experimental para la evaluación agronómica y 
nutricional de ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum) en dos 
localidades de la sierra ecuatoriana. 2013. 
 
Fuente: Datos de INAMHI del anuario 2010. Datos obtenidos del mapa general de suelos del Ecuador.  1986 
                                                             
3 Información personal del Ing. Fabián Montesdeoca, PNRT-PAPA, EESC. 2013 
CARACTERÍSTICAS 
EDAFOCLIMÁTICAS 
LOCALIDAD 1 LOCALIDAD 2 
Temperatura promedio anual (
o
C) 12.0 12.9 
Precipitación promedio anual (mm.) 1432.0 698.7 
Humedad relativa promedio anual (%) 72.5 76.0 
Textura de suelo Franco a franco arcilloso Franco arcillosa 
Clasificación taxonómica Andisol Mollisoles 
Topografía Plana Plana 
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En Pilahuín, la temperatura máxima es 19.7°C y la temperatura mínima es 7.2°C, según el 
INAMHI (2010), se toma en consideración esta zona debido al que presenta frecuentes heladas. 
3.2. MATERIALES 
 
Campo 
Estacas  
Flexómetro 
Fertilizantes 
Tractor 
 Fungicidas y pesticidas 
Bomba de mochila 
Letreros 
GPS 
Cámara fotográfica 
 
Biológico 
 Ocho variedades nativas  
 Tres variedades mejoradas 
 
Oficina      Laboratorio 
- Calculadora     -   Equipo ICP-OES 
- Computador     -   Estufa 
- Hojas para impresión    -   Balanza de presición 
- Libro de campo     -   Agua destilada 
3.3. FACTORES EN ESTUDIO 
 
Esta investigación se planteó con dos factores en estudio, variedades y localidades 
 
3.3.1. Variedades  de papa (V) 
Nativas 
- Coneja Negra 
- Chaucha Roja 
- Chaucha Amarilla 
- Uvilla 
- Puña 
- Puca Shungo 
- Yana Shungo 
- Leona Negra 
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Mejoradas 
- INIAP-Natividad 
- CIP-Libertad 
- INIAP- Victoria 
3.3.2. Localidades (L) 
 
- Localidad 1: Cutuglahua, Estación Experimental Santa Catalina (INIAP) 
- Localidad 2: Pilahuín, comunidad de Mulanleo. 
 
3.4. TRATAMIENTOS 
 
Los tratamientos fruto de la combinación de los dos factores en estudios fueron ocho variedades 
nativas y tres mejoradas de papa en dos localidades. Por lo que resultan 22 tratamientos. 
 
Cuadro 5. Variedades nativas y mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.) para dos localidades 
de la sierra ecuatoriana. 2012. 
 
Variedad Tratamiento Procedencia Brotación Codificación o Pedigrí* 
Coneja Negra v1 Cotopaxi Tardía S/C 
Uvilla v2 Cotopaxi Tardía 70 p 
Leona Negra v3 Cotopaxi Tardía FM FY RA 05 
Puña v4 Riobamba Tardía FM FH RA 04 
Yana Shungo v5 Tungurahua Precoz Autofecundación de Chaucha 
(HSO 213) 
Puca Shungo v6 Tungurahua Precoz Autofecundación de Chaucha 
Camote (BOM 532) 
Chaucha Roja v7 Cotopaxi Precoz 76 p 
Chaucha Amarilla v8 Cotopaxi Precoz FM FY RA IV 02 
INIAP-Natividad v9 Pichincha Precoz INIAP-Gabriela x hibrido Yema de 
Huevo x especie silvestre S. 
pausissectum 
CIP-Libertad v10 Pichincha Precoz S/V1
 
INIAP-Victoria v11 Pichincha Precoz INIAP- Gabriela x INIAP-Fripapa 
*Fuentes: Monteros, A., 2011  
Plegables N° 280, 374, 375, 376 INIAP/PNRT-Papa 
1 Comunicación personal del Ing. Arturo Taipe. CIP, 2012 
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3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL  
 
La superficie de la parcela experimental fue de 17.16 m
2
 (4.40 x 3.90 m), mientras que la parcela 
neta de evaluación fue de 6.16 m
2
 (2.20 x 3.40 m), eliminando las plantas de los dos surcos 
laterales y una planta de los extremos de cada surco como borde experimental (Anexos 4 y 5). 
 
3.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
3.6.1. Diseño experimental 
 
Se realizó un Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones en cada 
localidad. Para la evaluación entre las dos localidades se utilizó el análisis combinado.  
 
3.6.1.1. Características del experimento en cada localidad 
 
Se realizó un análisis combinado para evaluar las dos localidades, con las siguientes características 
en cada una: 
 
Número de parcelas por repetición:  11 
Número de parcelas por localidad:  33 
Área total del ensayo:    968.00 m
2
 (60.50 x 16.00 m) 
Área de parcela por tratamiento:  17.60 m
2
 (4.40 x 4.00 m) 
Área de parcela neta:    7.48 m
2
 (2.20 x 3.40 m) 
Ancho de calles:     1.10 m 
Distancia de siembra:    0.30 m entre plantas y 1.10 m entre surco 
Número de surcos por parcela:   4 
Número de plantas por surco:    13 
Número de plantas por parcela:  52 
Número de semillas por golpe:    1 semilla (60-80 g) 
Número de semillas por surco:   13 
Número de semillas por parcela:   52 
 
3.7. DISPOSICIÓN DE LOS TRATAMIENTOS EN CAMPO 
 
Se encuentran detallados en los Anexos 4 y 5. 
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3.8. ANALISIS ESTADÍSTICO 
 
Para cada localidad se realizó el siguiente ADEVA: 
 
Cuadro 6. Análisis de la varianza en la evaluación agronómica y nutricional de ocho variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (S. tuberosum). 2012. 
 
FUENTES DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 
TOTAL  33 
VARIEDADES  10 
REPETICIONES    2 
ERROR  21 
 
Para la evaluación entre localidades se realizó el siguiente ADEVA: 
 
Cuadro 7. Análisis de la varianza en la evaluación agronómica y nutricional de ocho variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (S. tuberosum) en dos localidades de la sierra ecuatoriana. 2012. 
 
FUENTES DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 
TOTAL  53 
LOCALIDADES (L) 1 
REPETICIONES/LOCALIDADES 4 
VARIEDADES (V) 8 
V x L 8 
ERROR  32 
 
3.8.1. Análisis funcional 
 
En el análisis funcional se aplicó la prueba de significación de Tukey al 5 % para los factores en 
estudio en cada localidad. También se aplicó la prueba de significación de DMS al 5 % para el 
análisis entre localidades. 
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3.9. VARIABLES Y MÉTODOS DE EVALUACIÓN 
3.9.1. Variables fenológicas 
3.9.1.1. Días a la senescencia 
 
Se evaluó el número de días transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % de las plantas de la 
parcela neta presentaron el follaje necrosado (oscuro) y se expresó en días después de la siembra 
(Cuesta, 2008). Para facilitar la determinación de esta variable se utilizó la siguiente escala: 
 
Cuadro 8. Determinación del grado de Senescencia. 2012. 
 
Escala Definición 
1 Plantas verdes 
2 Hojas superiores con los primeros signos de 
amarillamiento 
3 Hojas amarillentas 
4 25 % del tejido foliar necrosado (oscuro) 
5 50 % del tejido foliar necrosado (oscuro) 
6 Más del 75 % del follaje necrosado (oscuro) 
7 Planta muerta 
 
3.9.2. Variables agronómicas 
3.9.2.1. Rendimiento por planta 
 
En el momento de la cosecha  se tomó 10 plantas al azar de la parcela neta, se registró los datos del 
peso de tubérculos por planta, se expresó en kilogramos/planta (Cuesta, 2008). 
3.9.2.2. Número de tubérculos por planta 
 
De las plantas seleccionadas para el rendimiento, se contabilizó el número de tubérculos por planta 
y se expresó en número de tubérculos por planta (Cuesta, 2008). 
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3.9.2.3. Rendimiento total  
 
Se registró el rendimiento de cada uno de los materiales evaluados y se expresó en 
kilogramos/parcela neta. Posteriormente se expresó en toneladas por hectárea (Cuesta, 2008).  
 
3.9.3. Variables en poscosecha 
3.9.3.1. Verdeamiento superficial 
 
Después de la cosecha, se tomó 10 tubérculos, al azar, de la parcela neta, como muestra de cada 
material, durante un mes, dividiéndose en tres periodos al evaluarse cada 10 días después de la 
cosecha y se expresó en porcentaje  como se indica en el Anexo 6. 
 
Se realizó mediante una escala visual que depende del color de piel; para los tubérculos de piel 
clara se tomó una escala de 0 a 7 y en  tubérculos de piel oscura de 0 a 9 (0 no verdes, 7 ó 9 
verdeamiento total) (Grunenfelder et al., 2005). 
 
3.9.3.2. Pérdida de peso 
 
Se tomó una muestra de 10 kg de cada parcela neta y se registró el peso inicial, después de 10 días 
se volvió a tomar el peso de la muestra, así durante un mes, teniendo tres periodos en total y se 
registró la pérdida de humedad. Se expresó en porcentaje (Cuesta, 2008). 
 
3.9.3.3. Ennegrecimiento enzimático 
 
Se evaluaron tres tubérculos por variedad y se analizó después de la cosecha.  Los tres tubérculos 
fueron pelados, rallados, y se expusieron al aire en una placa de Petri pequeña a temperatura 
ambiente. El grado de coloración se midió después de 30 minutos y después de tres horas. Se 
evaluó mediante una escala visual (0-8), que va desde la ausencia de coloración a completamente 
marrón/negro (Werij et al., 2007). 
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3.9.3.4. Número de brotes 
 
Se tomaron, al azar, 10 tubérculos de cada parcela neta, de preferencia de la tercera categoría y se 
contó el número de brotes por tubérculo a los 15, 30 y  45 días, de la cosecha. Se expresó en 
número de brotes por tubérculo (Cuesta, 2008). 
 
3.9.4. Variables de calidad nutricional 
3.9.4.1. Materia seca 
 
El contenido de materia seca se determinó dentro de las 24 horas después de la cosecha, para evitar 
alteraciones debido a la pérdida de peso de los tubérculos. Se cortó en pequeños cuadrados, luego 
se mezcló completamente y se tomó una muestra de aproximadamente 200 gramos. Se colocó el 
recipiente metálico o la funda de papel sobre una balanza  y se enceró, luego se determinó el peso 
exacto de cada muestra y se registró el peso fresco. Después, se colocó cada muestra en una estufa 
a 80 ºC por 72 horas o hasta tener un peso seco constante. Por último, se pesó cada muestra 
inmediatamente y se registró el peso seco (Cuesta, 2008). Se expresó en Porcentaje. 
 
Para calcular el porcentaje de materia seca de cada muestra se utilizó la siguiente fórmula: 
 
 % Materia seca = (Peso seco/Peso fresco) x 100 
3.9.4.2. Contenido de hierro 
 
Se tomó una muestra de 0.5 kg de cada variedad por cada repetición y se envió al laboratorio del 
Departamento de Manejo de Suelos y Aguas  de la EESC-INIAP, para su determinación. Se 
expresó en ppm. 
3.9.4.3. Contenido de zinc 
 
Se tomó una muestra de 0.5 kg de cada variedad por cada repetición y se envió al laboratorio del 
Departamento de Manejo de Suelos y Aguas de la EESC-INIAP, para su determinación. Se expresó 
en ppm. 
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3.9.5. Heredabilidad 
 
Para medir los efectos genéticos y ambientales se realizó la determinación de la heredabilidad a 
partir del cálculo de la relación entre la varianza genética y la varianza fenotípica (Holland et al., 
2003). 
 
H= 2G/2G + (2GE/ e) + 2e / re 
Dónde: 
 
2G = Cuadrado medio de la varianza genotípica 
2GE = Cuadrado medio de la varianza interacción (genotipo x ambiente) 
2e = Cuadrado medio del error 
r = Número de repeticiones 
e = número de ambientes (localidades) 
 
3.10. MÉTODOS DE MANEJO DEL EXPERIMENTO 
3.10.1. Selección y obtención de la semilla de las variedades 
 
La selección de las variedades nativas se realizó con base en los resultados de Quilca (2007), los 
materiales mejorados, INIAP-Victoria e INIAP-Natividad se utilizaron por ser las variedades recién 
lanzadas por el Programa de Papa y el clon CIP-Libertad. 
 
Para la selección de la semilla se tomó en cuenta el número de tubérculos existentes por variedad, 
así como el porcentaje de brotación y condiciones fitosanitaria de los mismos. 
 
La codificación de las variedades se encuentra en el Cuadro 5, para Yana Shungo, Puca Shungo, 
INIAP-Natividad e INIAP-Victoria no existe codificación por lo que solo se menciona su pedigrí. 
Para la variedad Coneja Negra y CIP-Libertad tampoco se menciona su código porque no se la ha 
establecido en la base de datos del DENAREF. 
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3.10.2. Preparación del terreno 
 
En los lotes asignados se realizó un muestreo del suelo para el posterior análisis físico-químico del 
mismo, además de las siguientes labores  de preparación  del suelo: dos aradas, la primera para 
romper el suelo e incorporar los rastrojos del cultivo anterior y la segunda a los 15 días después de 
la anterior para remover el suelo. También se pasó una rastra a 10 a 15 cm de profundidad y 
finalmente se surcó a una distancia de 1.10 m entre hileras de tal manera que se tenga una cama 
lista para la siembra. 
3.10.3. Siembra 
 
Se sembró en surcos dispuestos en curvas de nivel de acuerdo a la topografía del terreno, en los 
cuales se colocó de acuerdo a las densidades de siembras establecidas (1.10 x 0.30). La semilla (60-
80 g/cada tubérculo-semilla) fue colocada una por sitio, en el fondo del surco y se tapó a una 
profundidad  de 8 – 10 cm para que la germinación sea uniforme. 
 
3.10.4. Fertilización 
 
Para determinar la cantidad y tipo de fertilizante a aplicar se consideraron los resultados del análisis 
de suelo y se comparó con los requerimientos nutricionales del cultivo (variedades nativas).  
 
La fertilización con los elementos fósforo y potasio en su totalidad se realizó al momento de la 
siembra, aplicando al fondo del surco a chorro continúo y se colocó encima de estos una delgada 
capa de tierra para evitar que la semilla se queme. 
 
El nitrógeno se aplicó de forma fraccionada: la primera mitad se colocó en conjunto con el fósforo 
y potasio, al momento de la siembra, y la otra mitad se aplicó al medio aporque (40 o 50 días 
después de la siembra). 
3.10.5. Control de malezas 
 
Esta labor se realizó con la aplicación de Sencor (Metribuzina) 1.2 kg/ha cuando las malezas 
comenzaron a emerger, es decir a los 10 días después de la siembra. Posteriormente se realizó la 
fertilización complementaria y medio aporque a los 45 días, en donde también se hizo la remoción 
de malezas. 
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3.10.6. Controles fitosanitarios 
 
Se realizó las aplicaciones fitosanitarias utilizando productos preventivos o curativos, con la 
aparición de los primeros síntomas de plagas y enfermedades. En  caso de la presencia de “Lancha” 
o “Tizón Tardío” (Phytophthora infestans Mont. de Bary) se aplicó Acrobat (Dimethomor y 
Mancozeb) en una proporción de  2.5 kg/ha. 
 
Se realizó rotación de ingredientes activos para control de patógenos, los productos utilizados para 
la rotación fueron Curzate (Cimoxanil mas Mancoceb) y Revus (Mandipropamid 250 g/l). 
 
Para polillas (Symmetrischema tangolias y Tecia solanivora) se aplicó Regent (Fipronil) 400 ml/ha. 
Adicionalmente, se realizó un monitoreo de gusano blanco (Premnotrypes vorax Hustache), 
mediante la colocación de trampas combinado con aplicaciones foliares de  Engeo (Tiametoxam 
14,1 % p/v (141 g/L) y Lambda-cihalotrina 10,6 % p/v (106 g/L)) rotando con Curacron 
(Profenofos). 
3.10.7. Labores culturales 
 
Se realizó el rascadillo manualmente cuando las plantas llegaron a una altura de 10 a 15 cm, para 
permitir la aireación del suelo. El medio aporque se realizó de forma manual entre los 40 a 50 días 
después de la siembra dependiendo del desarrollo vegetativo de las variedades (en este momento se 
efectuó la fertilización complementaria con nitrógeno).  
 
Se realizó la labor de aporque entre los 50 y 70 días después de la siembra, dependiendo del 
desarrollo de las variedades de papa. 
3.10.8. Cosecha  
 
La cosecha se realizó de forma manual cuando las plantas alcanzaron la senescencia completa y los 
tallos se tendieron en el suelo (Montesdeoca, 2005). En poscosecha se selecciona a los tubérculos 
de cada variedad de acuerdo a su estado sanitario. 
 
Se eliminaron dos variedades nativas, Chaucha Roja, y Chaucha Amarrilla debido a que las 
condicione climáticas no fueron favorables en Cutuglahua, el exceso de lluvia provocó la pérdida 
total de las parcelas provocando la pudrición de los tubérculos, imposibilitando la cosecha y 
evaluación de estas dos variedades. 
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3.10.9. Poscosecha y almacenamiento 
 
A cada uno de las variedades se los ubicó en jabas para una mejor conservación y transporte de la 
semilla y se los almacenó en la bodega del Programa de Papa de la EESC. Se realizó un control de 
calidad de los tubérculos para determinar que estén secos, sanos y libres de tierra; se cuidó de que 
la bodega tuviera buena ventilación, luz difusa y una temperatura de 8-10 °C. 
 
Se realizó la clasificación por categorías y se eliminaron los tubérculos que presentaron galerías u 
otros daños que no fueron detectados anteriormente.  
 
Para las variables de poscosecha: verdeamiento superficial, pérdida de peso, número de brotes e 
índice de desarrollo del brote se tomaron muestras de tubérculos de preferencia de la categoría 3, 
ya que estos tubérculos son fácilmente transportables y hay algunas pruebas que requieren de este 
tamaño por el uso de equipos e instrumentos. Para la variable materia seca, se tomó  muestras de 
los tubérculos de la misma categoría y se analizó  de la forma en que se indicó anteriormente en la 
descripción de las variables. 
 
Para determinar el contenido de hierro y zinc en el tubérculo, fueron enviadas las muestras de los 
tubérculos con cáscara al laboratorio del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas de la EESC-  
INIAP, inmediatamente después de la cosecha. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. ANÁLISIS POR LOCALIDAD 
4.1.1. Variables fenológicas  
4.1.1.1. Días a la senescencia 
 
Para la localidad de Cutuglahua, en el Análisis de la Varianza para la variable Días a la 
senescencia, Cuadro 9, se observó diferencia altamente significativa para variedades. El promedio 
general fue de  148,07 días después de la siembra y un coeficiente de variación de 5.00 %, el cual 
es excelente para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 9. Análisis de la Varianza para la variable días a la senescencia en la evaluación de seis 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Cutuglahua, Pichincha, 2013. 
 
    FUENTES DE VARIACIÓN      GL CUADRADO MEDIO 
TOTAL        26    
VARIEDADES   8 1132,90 ** 
REPETICIONES 2 361,15 ** 
ERROR        16 54.90  
PROMEDIO (dds) 148,07   
CV (%) 5.00   
 
Tukey al 5 % para días a la senescencia en Cutuglahua, Cuadro 10 y Gráfico 1, detecta cuatro 
rangos de significancia, encabezando el primer rango, con el menor periodo se encontró el clon 
CIP-Libertad (v10) con un promedio de 113.33 días después de la siembra, mientras que, al final 
del último rango se encontró la variedad Puña (v4), con un  promedio de 171.67 días después de la 
siembra. Esto se atribuye a que el periodo vegetativo del clon CIP-libertad (v10) tiene una duración 
de 90 a 120 días (CIP, 2008), además, estos resultados están acordes con la información proveída 
por Monteros et al., (2010), quienes afirman que el cultivar Puña (v4) tiene un periodo de 
senescencia que se extiende de 150 a 179 días por lo que los datos obtenidos se encontraron dentro 
de estos rangos. La ventaja de que una variedad sea más precoz implica menor riesgo de pérdidas y 
reducción del costo de producción.
4
 
 
                                                             
4 Información personal del Ing. Fabián Montesdeoca, PNRT-PAPA, EESC. 2013 
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Cuadro 10. Tukey al 5 % para días a la senescencia en la evaluación de seis variedades nativas y 
tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.) Cutuglahua-Pichincha. 2013 
VARIEDADES 
PROMEDIO 
(dds) 
v1 169.33 d 
v2 162.33 d 
v3 157.67 cd 
v4 171.67 d 
v5 139.00 bc 
v6 139.00 bc 
v9 150.67 bcd 
v10 113.33 a 
v11 129.67 ab 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 1. Días a la senescencia en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de 
papa (Solanum tuberosum L.). Cutuglahua, Pichincha, 2013. 
 
Para la localidad de Pilahuín, no se analizó esta variable ya que en el periodo de cultivo, las bajas 
temperaturas afectaron severamente al ensayo como se puede observar en el Cuadro 11 y por lo 
tanto las plantas no tuvieron un periodo de senescencia normal (Anexo 8). 
En el Cuadro 11 no consta la variedad CIP-Libertad ya que la helada se presentó a los 95 días 
después de la siembra y para ese momento esta variedad ya estaba en senescencia total. Se presentó 
una helada negra, común en la zona, prontamente se aplicó un bio-estimulante foliar, con lo que se 
intentó aplacar el daño. Haciendo un análisis del efecto de la helada en Pilahuín, se observó que las 
bajas temperaturas repercutieron en el rendimiento del cultivo en todas las variedades, como se 
puede observar más adelante. Además, probablemente afectó a la absorción de nutrientes ya que al 
verse afectada la mayoría del área foliar, la planta procura recuperarse en lugar de absorber 
minerales. 
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Cuadro 11. Efecto de la helada. Pilahuín-Tungurahua. 2012. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2. Variables agronómicas 
4.1.2.1. Rendimiento por planta 
 
Para rendimiento por planta, el Análisis de Varianza, Cuadro 12, detectó alta significancia 
estadística para variedades en ambas localidades. El promedio general fue de 1.68 kg/planta y el 
coeficiente de variación de 18.91 % para Cutuglahua; el promedio general fue de 1.32 kg/planta y 
el coeficiente de variación de 17.46 % para Pilahuín, siendo los coeficientes muy buenos para este 
tipo de investigación. 
Cuadro 12. Análisis de la Varianza para Rendimiento por planta en la evaluación del de ocho 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
  
 
Para Variedades, en el Cuadro 13 y Gráfico 2, para la localidad de Cutuglahua, la prueba de Tukey 
al 5 % detectó dos rangos de significancia, encabezando el primer rango, con la mayor respuesta se 
                                               Repeticiones 
Variedad Código    I  II III 
Coneja Negra v1 5.6 4.0 3.0 
Uvilla v2 5.0 3.0 4.0 
Leona Negra v3 4.0 5.0 4.4 
Puña v4 4.0 5.0 4.0 
Yana shungo v5 6.0 6.0 5.0 
Puca shungo v6 5.0 5.4 5.2 
Ch. roja v7 6.0 6.0 6.0 
Ch. amarilla v8 6.0 6.0 5.6 
INIAP-Natividad v9 6.0 6.0 6.0 
INIAP-Victoria v11 5.6 5.0 5.0 
Fuente: Datos tomados en el sitio experimental 
Escala: Tomada de Vega y Bamberg, 1995 
 LOCALIDADES 
 Cutuglahua Pilahuín 
FUENTES DE VARIACIÓN     GL CM GL CM 
TOTAL        26 
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VARIEDADES   8 0.52** 10 0.32** 
REPETICIONES 2 0.21ns 2 0.09ns 
ERROR        16 0.10 20 0.05 
PROMEDIO (kg/planta) 1.68  1.32   
CV (%) 
 
18.91  17.46 
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encontró la variedad INIAP-Natividad (v9) con un promedio de 2.55 kg/planta, mientras que, al 
final último rango se encontró la variedad Uvilla (v2), con un  promedio de 1.25 kg/planta, esto se 
debió a que las variedades mejoradas obtienen los mejores rendimientos, por ejemplo en el caso de 
INIAP-Natividad que tiene características de rendimiento que provienen de su padre de origen 
tuberosum x andigena (INIAP-Gabriela), por lo tiene los más altos rendimientos (Contreras, 2001). 
Estos resultados son corroborados en los estudios realizados por Monar, et al., (2011), quien 
obtiene los más altos rendimientos en la variedad INIAP-Natividad y asevera que el rendimiento es 
una característica varietal y depende de su interacción genotipo x ambiente. 
 
Tukey al 5 % para Variedades en Pilahuín, Cuadro 13 y Gráfico 2, detecta tres rangos de 
significancia. En el primer rango, con la mayor respuesta se encontró Puca Shungo (v6) con un 
promedio de 1.68 kg/planta, mientras que, en el último rango, con la menor respuesta se encontró 
Chaucha Roja (v7), con un  promedio de 0.76 kg/planta. Esto se atribuye a que en un fenómeno 
climático como una helada, el ciclo de crecimiento se interrumpe antes de la senescencia natural de 
las hojas, entonces el período de llenado de tubérculos se acorta y el rendimiento puede ser más 
bajo que el obtenido con un cultivo que haya formado menos follaje e iniciado antes la 
tuberización. (Aldabe y Dogliotti, 2006). 
Además, la sensibilidad de la planta a la helada reduce la producción de papa en millones de 
hectáreas al nivel mundial. Las pérdidas reportadas en los Andes (-3 ºC a -4 ºC) causan una 
reducción estimada de la producción anual de 30 %  (Estrada, 2000) y en el Ecuador de hasta el 
100 % (Cuesta, 2011)
5
. 
 
Cuadro 13. Tukey al 5 % para Rendimiento por planta en la evaluación de ocho variedades nativas 
y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
                                                             
5 Cuesta, X. 2011. Pérdidas por heladas en Ecuador. PNRT-papa del INIAP. Información personal 
 
PROMEDIOS 
(kg/planta) 
VARIEDADES Cutuglahua  Pilahuín 
v1 1.52 b 1.28 abc 
v2 1.25 b 1.64 a 
v3 1.48 b 1.27 abc 
v4 1.29 b 1.61 a 
v5 1.55 b 1.33 abc 
v6 1.79 ab 1.68 a 
v7 -- 0.76 c 
v8 -- 1.00 abc 
v9 2.55 a 1.65 a 
v10 2.13 ab 0.87 bc 
v11 1.58 b 1.48 ab 
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Gráfico 2. Rendimiento por planta en la evaluación de ocho variedades nativas y tres mejoradas de 
papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013.  
 
4.1.2.2. Número de tubérculos por planta 
En el Cuadro 14, para la localidad de Cutuglahua, en el Análisis de Varianza no se observó 
significancia estadística para variedades. El promedio general fue de 18.43 tubérculos por planta, 
con un coeficiente de variación de 19.82 %, que para este tipo de variable es considerado aceptable. 
Para la localidad de Pilahuín, se observó que para variedades existió alta significancia estadística. 
El promedio general fue de 22.10 tubérculos por planta, con un coeficiente de variación de 15.03 
%, que para este tipo de variable es considerado muy bueno.  
Cuadro 14. Análisis de la Varianza para Número de tubérculos por planta en la evaluación de ocho 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
 
LOCALIDADES 
 Cutuglahua Pilahuín 
    FUENTES DE VARIACIÓN      GL CM GL CM 
TOTAL        26 
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VARIEDADES   8 28.14ns 10 106.94** 
REPETICIONES 2 30.22ns 2 0.50ns 
ERROR        16 13.35 20 11.03 
PROMEDIO (Tubérculos/planta) 18.43  22.10 
CV (%) 
 
19.82  15.03 
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Para Variedades en Cutuglahua, Cuadro 15 y Gráfico 3, se realizó un Cuadro de promedios, donde 
el mayor promedio fue la variedad Coneja Negra (v1) con 22.07 tubérculos por planta, y con el 
menor promedio se ubica Yana Shungo (v5) con 13.00 tubérculos por planta. 
 
Para Variedades, en la localidad de Pilahuín, Cuadro 15 y Gráfico 3, Tukey al 5 % detectó cinco 
rangos de significancia. Encabezando el primer rango y con el mayor promedio está la variedad 
Uvilla (v2) con 31.30 tubérculos por planta, y al final del último rango y con el menor promedio 
estuvo CIP-Libertad (v10) con 12.37 tubérculos por planta. Esto se atribuye a que el número de 
tubérculos está genéticamente controlado y depende del número de tallos por planta, que varía en 
promedio de 3 a 10. Cada tallo de S. tuberosum produce entre 2.5 y 4.5 tubérculos, con un tamaño 
promedio de 6 cm, mientras que S. andigena produce casi el doble de tubérculos pero su tamaño es 
menor, en promedio 4 cm (Estrada, 2000), lo que se puede comprobar observando el Gráfico 3.  
 
Cuadro 15.  Promedios y Tukey al 5 % para Número de tubérculos por planta en la evaluación de 
ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
 
PROMEDIOS 
(Tubérculos/planta) 
VARIEDADES CUTUGLAHUA PILAHUÍN 
v1 22.07 30.37 ab 
v2 17.63 31.30 a 
v3 20.57 18.43 c-e 
v4 16.43 23.93 a-d 
v5 13.00 16.03 de 
v6 19.27 22.90 a-d 
v7 -- 16.63 de 
v8 -- 23.43 a-d 
v9 19.50 26.73  abc 
v10 15.47 12.37 e 
v11 21.97 20.93 b-e 
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Gráfico 3. Número de tubérculos por planta en la evaluación de ocho variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013.  
4.1.2.3. Rendimiento total 
 
En el Análisis de la Varianza para Rendimiento total, Cuadro 16, se observó diferencia altamente 
significativa para variedades en las dos localidades. El promedio general es de 34.20 t/ha en 
Cutuglahua y para Pilahuín es de 27.73 t/ha. Los coeficientes de variación de 28.51 % y 16.40 %, 
respectivamente, son aceptables para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 16. Análisis de la Varianza para de Rendimiento total en la evaluación de ocho variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 CUADRADOS MEDIOS 
    FUENTES DE VARIACIÓN      GL CUTUGLAHUA GL PILAHUÍN 
TOTAL 26 
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 VARIEDADES   8 378.15** 10 412.76** 
REPETICIONES 2 53.06ns 2 136.09** 
ERROR 16 95.07 20 20.69 
PROMEDIO (t/ha) 34.20  27.73 
CV (%) 28.51  16.40 
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Tukey al 5 % para Variedades en Cutuglahua, Cuadro 17 y Gráfico 4,  detecta dos rangos de 
significancia, con la mayor respuesta estuvo  INIAP-Natividad (v9) con un promedio de 55.93 t/ha; 
mientras que, con la menor respuesta, fue Puña (v4), con un  promedio de 20.28 t/ha.  
 
En Pilahuín, Tukey al 5 % para Variedades, Cuadro 17 y Gráfico 4, detectó siete rangos de 
significancia, en el primer rango, con la mayor respuesta, estuvo INIAP-Natividad (v9) con un 
promedio de 47.41 t/ha, mientras que, en el último rango con la menor respuesta, se encontró 
Chaucha Roja (v7), con un  promedio de 11.68 t/ha. 
 
Esto se atribuye a lo mencionado por Estrada, (2000), quien dice que el rendimiento del cultivo en 
general está determinado por factores adicionales, siendo estos la tasa de desarrollo del tejido foliar 
(fase juvenil), la cantidad de tejido foliar completamente funcional, la duración del follaje, la 
productividad de los estolones y la tasa de desarrollo del tubérculo. 
 
Además, las variedades mejoradas obtienen los mejores rendimientos, por ejemplo en el caso de 
INIAP-Natividad que tiene características de rendimiento que provienen de su padre de origen 
tuberosum x andigena (INIAP-Gabriela)  (Contreras, 2001). 
 
Cuadro 17. Tukey al 5 % para Rendimiento total en la evaluación de ocho variedades nativas y 
tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha- Tungurahua. 2013. 
 
 
PROMEDIOS 
(t/ha) 
VARIEDADES CUTUGLAHUA PILAHUÍN 
v1 26.92 b 20.90 d-g 
v2 22.46 b 25.89 c-e 
v3 26.69 b 25.31 c-f 
v4 20.28 b 32.40 b-d 
v5 40.64 ab 30.85 b-e 
v6 36.99 ab 43.14 ab 
v7 --- 11.68 g 
v8 --- 18.85 e-g 
v9 55.93 a 47.41 a 
v10 38.46 ab 11.99 fg 
v11 39.48 ab 36.63 a-c 
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Gráfico 4. Rendimiento total  en la evaluación de ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.) Pichincha- Tungurahua. 2013. 
 
4.1.3. Variables en Poscosecha 
 
4.1.3.1. Verdeamiento superficial 
 
En el Análisis de la Varianza para Verdeamiento superficial en la localidad de Cutuglahua, Cuadro 
18, se observó diferencias altamente significativas para variedades en los tres periodos. Los 
promedios generales son de 30.26 % para el periodo 1,  52.01 % para el periodo 2 y 72.09 % para 
el periodo  3; los coeficientes de variación son de 20.07 %, 23.58 % y 18.23 %, respectivamente, 
los cuales son aceptables para este tipo de investigación. En la localidad de Pilahuín, se observó 
diferencia altamente significativa para variedades en los tres periodos. Los promedios generales 
son de 28.31 % para el periodo 1,  51.06 % para el periodo 2 y 71.80 % para el periodo  3; los 
coeficientes de variación son de 16.09 %, 7.51 % y 4.73 %, respectivamente, los cuales son 
aceptables para este tipo de investigación. 
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Cuadro 18. Análisis de la Varianza para Verdeamiento superficial en la evaluación de ocho 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
 CUADRADOS MEDIOS 
  Cutuglahua  Pilahuín 
FUENTES DE 
VARIACIÓN 
GL P1* P2 P3 GL P1 P2 P3 
TOTAL 26    32    
VARIEDADES   8 2618.67** 3136.54** 1604.11** 10 2389.3** 2099.55** 1707.85** 
REPETICIONES 2 18.08ns 19.51ns 373.40ns 2 37.87ns 23.12ns 13.28ns 
ERROR 16 124.42 150.37 172.80 20 58.04 120.89 81.60 
PROMEDIO (%) 30.26 52.01  72.09  28.31 51.06  71.80 
CV (%)  20.07 23.58  18.23  16.09  7.51 4.73 
P1: 10 días después de la cosecha;  P2: 20 días después de la cosecha; P3: 30 días después de la cosecha 
 
Tukey al 5 % para Variedades, Cuadro 19  y Gráfico 5, detectó tres rangos de significancia para el 
periodo 1, cuatro rangos de significancia para el periodo 2 y dos rangos de significancia para el 
periodo 3. En el primer rango, con la menor respuesta, se encontró Yana Shungo (v5) con un 
promedio de 3.37 %, 12.20 % y 37.83 % de verdeamiento, respectivamente; mientras que, en el 
último rango, para los periodos 1 y 2 se encontró la variedad Uvilla (v2), con un  promedio de 
86.10 % para el periodo 1 y 92.33 %  para el periodo 2, y para el periodo 3, con un promedio de 
100.00 % de verdeamiento está CIP-Libertad (v10). 
 
Cuadro 19. Tukey al 5 % para del Verdeamiento superficial en la evaluación de seis variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Cutuglahua, Pichincha, 2013. 
 PROMEDIOS (%) 
 
CUTUGLAHUA 
VARIEDADES P1 P2 P3 
v1 56.50 bc 77.17 cd 87.50 b 
v2 86.10 c 92.33 d 98.17 b 
v3 4.53 a 21.83 ab 40.17 a 
v4 19.93 a 48.83 bc 71.17 ab 
v5 3.37 a 12.20 a 37.83 a 
v6 5.33 a 35.13 ab 64.33 ab 
v9 54.83 bc 76.83 cd 87.33 b 
v10 32.73 ab 88.63 d 100.00 b 
v11 8.97 a 15.17 ab 62.33 ab 
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Gráfico 5. Verdeamiento superficial en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas 
de papa (Solanum tuberosum L.) Cutuglahua-Pichincha. 2013 
 
Para Variedades en la localidad de Pilahuín, Tukey al 5 %, Cuadro 20 y Gráfico 6, detectó tres 
rangos de significancia para el periodo 1, cuatro rangos de significancia para el periodo 2 y 3, en el 
primer rango; con la menor respuesta para el periodo 1, se encontró Coneja Negra (v1) con un 
promedio de 3.50 % de verdeamiento, para el periodo 2 está Yana Shungo (v5) con un promedio de 
21.5 % y para el periodo 3 se encontró Chaucha Roja (v7) con un promedio de 39.00 % de 
verdeamiento; mientras que, en el último rango, en los tres periodos, se encontró CIP-Libertad 
(v10), con un  promedio de 75.00 %, 94.17 % y 100.00 %,  respectivamente.  
 
Por un lado el verdeamiento es beneficioso en el sentido en que provee una defensa natural al 
tubérculo contra los hongos y los insectos es un gran contenido en las hojas, los tallos y los brotes 
de un compuesto tóxico denominado glicoalcaloides (por lo general, solanina y chaconina), FAO, 
2008. Sin embargo, para fines del estudio se  toma en cuenta que el menor porcentaje de 
verdeamiento es mejor ya que contiene menor cantidad de compuestos tóxicos para el consumo. 
Los glicoalcaloides están presentes por lo general en pequeñas cantidades en el tubérculo, y la 
mayor concentración está inmediatamente debajo de la piel. Las papas se deben almacenar en 
lugares oscuros y frescos para evitar que aumente el contenido de glicoalcaloides. Al estar 
expuestas a la luz, las papas adquieren un color verde porque aumenta su contenido de clorofila, lo 
que también indica el aumento del contenido de solanina y chaconina. Dado que la cocción no 
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destruye a estas sustancias, es necesario eliminar las partes verdes y pelar las papas antes de 
cocinarlas. En conclusión de lo anterior las mejores variedades fueron Leona Negra (v3), Yana 
Shungo (v5), y las variedades no deseables fueron CIP-Libertad (v10) y Uvilla (v2). 
 
Cuadro 20. Tukey al 5 % para Verdeamiento superficial en la evaluación de ocho variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.) Pilahuín-Tungurahua. 2013. 
 
 PROMEDIOS (%) 
 PILAHUÍN 
VARIEDADES P1 P2 P3 
v1 3.50 a 33.83 ab 73.67 b-d 
v2 30.83 b 62.17 b-d 97.50 d 
v3 9.13 ab 22.33 a 42.17 a 
v4 4.03 a 37.50 ab 58.17 ab 
v5 13.77 ab 21.50 a 43.00 a 
v6 6.77 a 36.17 ab 62.17 a-c  
v7 14 ab 30.67 ab 39.00 a 
v8 17.73 ab 55.17 bc 88.00 cd 
v9 70.50 c 85.00 cd 94.33 d 
v10 75.00 c 94.17 d 100.00 d 
v11 66.17 c 83.17 c-d 91.83 d 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 6. Verdeamiento superficial en la evaluación de ocho variedades nativas y tres mejoradas 
de papa (Solanum tuberosum L.) Pilahuín-Tungurahua. 2013. 
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4.1.3.2. Pérdida de peso 
En el Análisis de la Varianza para Pérdida de peso en la localidad de Cutuglahua, Cuadro 21, se 
observó diferencias significativas en el periodo 1 para variedades y diferencias altamente 
significativas para variedades en los periodos 2 y 3. Los promedios generales son de 5.85 % para el 
periodo 1,  7.78 % para el periodo 2 y  9.44 % para el periodo 3; el coeficiente de variación de 
45.06 %, 36.84 % y 15.74 %, respectivamente, son aceptables para este tipo de investigación. En la 
localidad de Pilahuín, se observó que no hay diferencias significativas en el periodo 1 y diferencia 
altamente significativa para variedades en los periodos 2 y 3. Los promedios generales son de 5.33 
% para el periodo 1,  9.09 % para el periodo 2 y 11.24 % para el periodo  3; los coeficientes de 
variación son de 35.80 %, 33.50 % y 15.01 %, respectivamente, los cuales son aceptables para este 
tipo de investigación. 
 
Cuadro 21. Análisis de la Varianza para Pérdida de peso en la evaluación de ocho variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 CUADRADOS MEDIOS 
  Cutuglahua  Pilahuín 
FUENTES DE 
VARIACIÓN 
GL P1 P2 P3 GL P1 P2 P3 
TOTAL 26    32    
VARIEDADES 8 19.34* 36.83** 41.75** 10 9.67ns 48.34** 95.94** 
REPETICIONES 2 36.70* 22.33ns 12.33ns 2 2.21ns 1.91ns 16.12ns 
ERROR 16 6.95 8.21 9.13 20 6.61 9.28 8.72 
PROMEDIO (%) 5.85  7.78 9.44  5.33  9.09 11.24  
CV (%) 45.06 36.84 15.74  35.80  33.50 15.01 
P1: 10 días después de la cosecha;  P2: 20 días después de la cosecha; P3: 30 días después de la cosecha 
Tukey al 5 % para Pérdida de peso en la localidad de Cutuglahua, Cuadro 22 y Gráfico 7, detectó 
dos rangos de significancia para los tres primeros periodos, en el primer rango, con la menor 
respuesta para los tres periodos, esta Leona Negra (v3) con 2.33 %, 2.67 % y 5.00 % de pérdida de 
peso respetivamente; y en el último rango, con la respuesta más alta de pérdida de peso, esta Yana 
Shungo (v5), para el periodo 1, con un promedio de 10.00 %, para el periodo 2 esta CIP-Libertad 
(v10), con un promedio de 12.00 % y en el periodo 3 está INIAP-Victoria con un promedio de 
14.33 % de pérdida de peso. 
44 
 
Para Pérdida de peso en el Periodo 1 en Pilahuín, Cuadro 22 y Gráfico 8, se realizó un Cuadro de 
promedios, donde el menor promedio fue Puña (v4) con 3.00 % de pérdida de peso, y con la mayor 
pérdida de peso en almacenaje se encontró Yana Shungo (v5) con 8.00 %. 
 
Para la misma  variable en los periodos 2 y 3, Tukey al 5 % en la localidad de Pilahuín, Cuadro 22 
y Gráfico 8, se detecta dos rangos de significancia para los periodos 2 y 3; en el primer rango, está 
Coneja Negra (v1) con 5.00 % y 5.33 % de pérdida de peso respetivamente; y en el último rango, 
con la respuesta más alta de pérdida de peso, esta Chaucha Roja (v7), para los periodos 2 y 3, con 
un promedio de 16.00 % y 21.33 % de pérdida de peso, respectivamente.  
 
Esto se atribuye a que el tamaño del tubérculo tiene un marcado efecto en la pérdida de peso 
durante el almacenamiento. Los tubérculos pequeños presentan una pérdida de peso más acelerada 
porque la superficie toral expuesta por unidad de peso es significativamente mayor. Este efecto de 
los tubérculos pequeños, con relación al de los más grandes, es independiente del ambiente de 
almacenamiento (CIP, 1999).    
 
Cuadro 22. Tukey al 5 % y Promedios para Pérdida de peso en la evaluación de ocho variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 PROMEDIOS  (%) 
 
Cutuglahua Pilahuín 
VARIEDADES P1 P2 P3 P1 P2 P3 
v1 4.33 ab 5.00 ab 5.67 ab 3.67 5.00 a 5.33 a 
v2 4.33 ab 4.67 ab 5.00 a 3.00 5.00 a 5.33 a 
v3 2.33 a 2.67 a 5.00 a 4.00 9.33 ab 11.67 a 
v4 5.67 ab 7 .00 ab 7.67 ab 3.00 5.33 a 5.67 a 
v5 10.00 b 11.67 b 13.33 ab 8.00 12.00 ab 13.67 ab 
v6 4.33 ab 10.67 ab 11.67  ab 5.67 8.33 ab 9.33 a 
v7 -- -- -- 7.33 16.00 b 21.33 b 
v8 -- -- -- 6.67 16.00 b 20.67 b 
v9 5.00 ab 5.67 ab 9.67 ab 6.33 8.67 ab 9.33 a 
v10 7.33 ab 12.00 b 12.67 ab 6.67 8.00 ab 13.33 ab 
v11 9.33 ab 10.67 ab 14.33 b 4.33 6.33 a 8.00 a 
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Gráfico 7. Pérdida de peso en la evaluación de ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Cutuglahua, Pichincha, 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 8. Pérdida de peso en la evaluación de ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.) Pilahuín-Tungurahua. 2013. 
 
4.1.3.3. Ennegrecimiento enzimático 
 
En el Análisis de la Varianza para Ennegrecimiento enzimático en la localidad de Cutuglahua, 
Cuadro 23, no se observó diferencias altamente significativas para variedades a los 30 minutos y a 
las 3 horas. Los promedios generales son de 3.04 para los 30 minutos y 7.04 para las 3 horas; los 
coeficientes de variación son de 30.72 % y 12.27 %, respectivamente, los cuales son aceptables 
para este tipo de investigación. En la localidad de Pilahuín, se observó diferencias altamente 
significativas para variedades a los 30 minutos y a las 3 horas. Los promedios generales son de 
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2.85 para los 30 minutos y 6.55 para las 3 horas; los coeficientes de variación son de 23.35 % y 
12.22 %, respectivamente, los cuales son aceptables para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 23. Análisis de la Varianza para Ennegrecimiento enzimático en la evaluación de ocho 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
  
Cutuglahua   Pilahuín 
    FUENTES DE VARIACIÓN     GL 30’ 3h GL 30’ 3h 
TOTAL        26      
 
32 
  VARIEDADES   8 1.95ns 1.37ns 10 3.22** 5.08** 
REPETICIONES 2 0.70ns 1.04ns 2 0.58ns 0.27ns 
ERROR        16 0.87 0.75 20 0.44 0.64 
PROMEDIO  
 
3.04 7.04 
 
2.85 6.55 
CV (%)   30.72 12.27   23.35 12.22 
 
En el Cuadro 24 y Gráfico 9, para la localidad de Cutuglahua, al no detectarse diferencias 
altamente significativas se realizó un Cuadro de promedios, teniendo con la menor respuesta para 
Ennegrecimiento enzimático a los 30 minutos y a las 3 horas a Puña (v4) con un promedio de 1.67 
y 6.00, respectivamente, mientras que, con la mayor respuesta, a los 30 minutos fue CIP-Libertad 
(v10) con un promedio de 4.33 y a las 3 horas fue Yana Shungo (v5) con un promedio de 8.00 
(Anexo 7). 
 
Cuadro 24. Promedios para Ennegrecimiento enzimático en la evaluación de seis variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Cutuglahua, Pichincha, 2013. 
 
PROMEDIOS 
VARIEDADES 30’ 3h 
v1 3.67 8.00 
v2 2.67 6.33 
v3 2.67 7.00 
v4 1.67 6.00 
v5 3.33 8.00 
v6 2.33 7.00 
v9 3.00 7.33 
v10 4.33 6.67 
v11 3.67 7.00 
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Gráfico 9. Ennegrecimiento enzimático en la evaluación de seis variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Cutuglahua, Pichincha, 2013. 
 
Tukey al 5 % para Variedades en Pilahuín, Cuadro 25 y Gráfico 10, detectó cuatro rangos de 
significancia, en el primer rango, con la menor respuesta para Ennegrecimiento a los 30 minutos y 
a las 3 horas se encontró Chaucha Amarilla (v8) con un promedio de 1.33 y 3.33, respectivamente, 
mientras que, en el último rango, con la mayor respuesta al Ennegrecimiento enzimático a los 30 
minutos se encontró CIP-Libertad (v10), con un  promedio de 5.00, y a las 3 horas está Leona 
Negra (v3) con un promedio de 7.67, esto se atribuye a que el ennegrecimiento o pardeamiento 
enzimático está relacionado principalmente con la actividad de polifenol oxidasa, la cual cataliza la  
oxidación  de  compuestos fenólicos a quinonas,  con la consecuente transformación a pigmentos  
oscuros no deseables para la calidad industrial (Suarez et al, 2009), por lo que el ennegrecimiento 
enzimático es inversamente proporcional a la calidad industrial.  
 
Cuadro 25. Tukey al 5 % para Ennegrecimiento enzimático en la evaluación de ocho variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.) Pilahuín-Tungurahua. 2013. 
 PROMEDIOS 
VARIEDADES 30’ 3h 
v1 3.67 cd 7.33 bc 
v2 3.33 b-d 7.00 bc 
v3 2.67 a-c 7.67 c 
v4 2.33 a-c 7.00 bc 
v5 2.33 a-c 6.00 bc 
v6 3.00 a-c 7.33 bc 
v7 1.67 ab 5.00 ab 
v8 1.33 a 3.33 a 
v9 2.33 a-c 7.00 bc 
v10 5.00 d 7.33 bc 
v11 3.67 cd 7.00 bc 
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Gráfico 10. Ennegrecimiento enzimático en la evaluación de ocho variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.) Pilahuín-Tungurahua. 2013. 
4.1.3.4. Número de brotes 
 
Para Número de brotes, el Análisis de Varianza, Cuadro 26, detectó alta significancia estadística 
para variedades en la localidad de Cutuglahua en los tres periodos. El promedio general para el 
periodo 1 es de 9.00 brotes/tubérculo, para el periodo 2 es de 10.18 brotes/tubérculo y para el 
periodo 3 es de 10.44 brotes/tubérculo; los coeficientes de variación fueron de 11.40 %, 10.03 % y 
8.79 %, respectivamente, los cuales son muy buenos para este tipo de investigación. Para la 
localidad de Pilahuín, indica que se detectó alta significancia estadística para variedades en los tres 
periodos. El promedio general para el periodo 1 es de 7.57 brotes/tubérculo, para el periodo 2 es de 
8.31 brotes/tubérculo y para el periodo 3 es de 8.37 brotes/tubérculo; los coeficientes de variación 
son 8.09 %, 7.70 % y 9.18 %, respectivamente, los cuales son excelentes para este tipo de 
investigación. 
 
Cuadro 26. Análisis de la Varianza para Número de brotes en la evaluación de ocho variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 
CUADRADOS MEDIOS 
  CUTUGLAHUA PILAHUÍN 
    FUENTES 
DE 
VARIACIÓN     GL P1 P2 P3 GL P1 P2 P3 
TOTAL 26       
  
32 
   VARIEDADES   8 25.33** 22.65** 13.83** 10 9.04** 5.37** 4.65** 
REPETICIONES 2 3.52ns 1.25ns 1.94ns 2 0.99ns 0.72ns 2.15ns 
ERROR 16 1.05 1.04 0.84 20 0.38 0.41 0.59 
PROMEDIO (brotes/tub) 9.00 10.18 10.44 
 
7.57 8.31 8.37 
CV (%)   11.40 10.03 8.79   8.09 7.70 9.18 
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Tukey al 5 % para Variedades en la localidad de Cutuglahua, Cuadro 27 y Gráfico 11, detectó tres 
rangos de significancia para el periodo 1 y para el periodo 2 y cuatro rangos de significancia para el 
periodo 3. En los tres periodos, en el primer rango, con la mayor respuesta, se encontró Yana 
Shungo (v5) con  promedios de 13.47, 14.53 y 14.73 brotes/tubérculo, respectivamente; mientras 
que, en el último rango se encontró CIP-Libertad (v10), con promedios de 2.40, 4.40 y 7.00 
brotes/tubérculo. 
 
Para Variedades en la localidad de Pilahuín, Tukey al 5 % Cuadro 27  y Gráfico 12, detectó seis 
rangos de significancia para el periodo 1, cuatro rangos de significancia para el periodo 2 y tres 
rangos de significancia para el periodo 3. En los tres periodos, en el primer rango, con la mayor 
respuesta, se encontró Yana Shungo (v5) con promedios de 10.50, 11.30 y 10.93 brotes/tubérculo, 
respectivamente; mientras que, en el último rango se encontró CIP-Libertad (v10), con promedios 
de 4.17, 6.00 y 5.83 brotes/tubérculo, esto se debe a que el número de brotes depende de varios 
factores, como la genética, el tamaño del tubérculo (condiciones de almacenamiento), el 
tratamiento del tubérculo y la edad fisiológica de la semilla (Wiersema, 1987). 
 
Cuadro 27. Tukey al 5 % para Número de brotes en la evaluación de ocho variedades nativas y 
tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 
 
 
PROMEDIOS  
(Brotes/tubérculo) 
 
CUTUGLAHUA 
  
PILAHUÍN 
VARIEDADES P1 P2 P3 P1 P2 P3 
v1 9.47 b 10.20 b 9.90 bc 7.80 b-d 7.90 bc 8.27 b 
v2 9.37 b 11.13 b 11.23 bc 7.43 c-e 8.03 bc 8.43 b 
v3 9.07 b 9.90 b 10.00 bc 7.13 c-e 8.17 bc 8.37 b 
v4 8.53 b 8.90 b 9.47 b-d 5.70 ef 7.33 cd 7.80 bc 
v5 13.47 a 14.53 a 14.73 a 10.50 a 11.30 a 10.93 a 
v6 8.27 b 9.20 b 8.80 cd 6.57 de 8.03 bc 7.67 bc 
v7 -- -- -- 8.00 b-d 8.30 bc 8.20 b 
v8 -- -- -- 8.90 a-c 9.23 b 8.57 b 
v9 10.03 b 11.80 ab 11.47 b 7.73 b-d 7.70 b-d 8.40 b 
v10 2.40 c 4.40 c 7.00 d 4.17 f 6.00 d 5.83 c 
v11 10.37 b 11.53 b 11.33 bc 9.37 ab 9.37 b 9.63 ab 
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Gráfico 11. Número de brotes en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Cutuglahua, Pichincha, 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 12. Número de brotes en la evaluación de ocho variedades nativas y tres mejoradas de 
papa (Solanum tuberosum L.) Pilahuín-Tungurahua. 2013. 
 
4.1.4. Variables de calidad 
4.1.4.1. Materia seca 
 
Para Materia seca, el Análisis de Varianza, Cuadro 28, indica que no se detectó significancia 
estadística para Variedades en la localidad de Cutuglahua. El promedio general fue de 23.74 %; el 
coeficiente de variación fue 11.08 %  el cual fue excelente para este tipo de investigación. Para la 
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localidad de Pilahuín, detectó alta significancia estadística en variedades para Materia seca. El 
promedio general fue de 20.57 %; el coeficiente de variación fue 6.74 %, el cual fue excelente para 
este tipo de investigación. 
 
Cuadro 28. Análisis de la Varianza para Materia seca en la evaluación de ocho variedades nativas 
y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 CUADRADOS MEDIOS 
  CUTUGLAHUA PILAHUÍN 
    FUENTES DE VARIACIÓN      GL MS GL MS 
TOTAL 26  32  
VARIEDADES   8 8.76ns 10 6.79** 
REPETICIONES 2 4.6ns 2 1.57ns 
ERROR 16 6.93 20 1.92 
PROMEDIO (%) 
 
23.74 %  20.57 % 
CV (%)   11.08 %  6.74 % 
 
Para Variedades en la localidad de Cutuglahua, Cuadro 29 y Gráfico 13, se realizó un Cuadro de 
promedios. Con la mayor respuesta se encontró a Yana Shungo (v5) con un promedio 20.60 %. 
 
Para Variedades en la localidad de Pilahuín, Tukey al 5 % Cuadro 29 y Gráfico 13, detectó dos 
rangos de significancia, en el primer rango, con la mayor respuesta, está Chaucha Roja (v7) con un 
promedio de 22.38 %; mientras que, en el último rango se encontró Uvilla (v2) con un promedio de 
18.18 % de materia seca. 
 
Cuadro 29. Promedios y Tukey al 5 % para Materia seca en la evaluación de ocho variedades 
nativas y tres variedades mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 PROMEDIOS (%)  
 CUTUGLAHUA PILAHUÍN  
VARIEDADES MS MS  
v1 25.31 19.35 ab  
v2 23.83 18.18 ab  
v3 24.18 22.25 ab  
v4 26.31 21.43 ab  
v5 20.60 19.91 ab  
v6 23.05 20.25 ab  
v7 -- 22.38 a  
v8 -- 21.83 ab  
v9 23.16 19.34 ab  
v10 24.92 22.24 ab  
v11 22.32 19.11 ab  
52 
El valor nutritivo de las papas depende de su porcentaje de materia seca; el promedio es de 20 a 22 
por ciento, pero difiere según la variedad, las prácticas de cultivo, las condiciones climáticas del 
medio y la incidencia de plagas y enfermedades (Monteros et al., 2005). Los valores obtenidos en 
este estudio están dentro de este rango de porcentaje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 13. Materia seca en la evaluación de ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
4.1.4.2. Contenido de hierro y zinc 
 
Para Contenido de hierro y zinc en el tubérculo, el Análisis de Varianza, Cuadro 30, detectó 
diferencias significativas para variedades en la localidad de Cutuglahua. El promedio general para 
hierro es de 53.01 ppm y para zinc es de 21.00 ppm; los coeficientes de variación son 9.82 % y 
16.83 %, respectivamente, los cuales son  muy buenos para este tipo de investigación. Para la 
localidad de Pilahuín, detectó  alta significancia estadística para variedades. El promedio general 
para hierro es de 40.25 ppm y para zinc es de 14.35 ppm; los coeficientes de variación son 7.73 % 
y 14.11 %, respectivamente, los cuales son muy buenos para este tipo de investigación. 
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Cuadro 30. Análisis de la Varianza para Contenido de hierro y zinc en tubérculo en la evaluación 
de ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, 
Tungurahua, 2013. 
 
  CUADRADOS MEDIOS 
 
CUTUGLAHUA PILAHUÍN 
   FUENTES DE 
VARIACIÓN     GL Fe   Zn   GL Fe   Zn   
TOTAL 26         32         
VARIEDADES   8 1823.39 ** 85.07 ** 10 761.12 ** 141.04 ** 
REPETICIONES 2 33.42 ns 30.50 ns 2 24.74 ns 36.42 ** 
ERROR 16 27.08   12.49   20 9.68   4.10   
PROMEDIO (ppm) 53.01 
 
21.00 
  
40.25 
 
14.35 
 CV ( %) 9.82   16.83     7.73   14.11   
 
Tukey al 5 % para Variedades en cuanto al Contenido de hierro en Cutuglahua, Cuadro 31 y 
Gráfico 14, detectó cuatro rangos de significación, en el primer rango, con el mayor promedio esta 
Yana Shungo (v5), con 90.70 ppm,  y con el menor promedio esta CIP-Libertad (v10) con 22.20 
ppm. 
 
Para Variedades en la localidad de Cutuglahua, Cuadro 31 y Gráfico 15, Tukey al 5 % detectó tres 
rangos de significación para Contenido de zinc, en el primer rango, con la mayor respuesta, se 
encontró Leona Negra (v3) con un promedio de 29.67 ppm; en tanto que con la menor respuesta 
esta Uvilla (v2) con un promedio de 12.95 ppm. 
 
En la localidad de Pilahuín, para Contenido de hierro y zinc, Cuadro 31 y Gráfico 14 y 15, Tukey al 
5 % detectó cuatro rangos de significancia para Variedades en cuanto al Contenido de hierro y seis 
rangos de significancia para Variedades en cuanto al Contenido de zinc. Para Variedades en lo que 
respecta a Contenido de hierro, encabeza el primer rango, con el mayor promedio, CIP-Libertad 
(v10), con 85.60 ppm,  y en el último rango esta Chaucha Amarilla (v8) con un promedio de 26.15 
ppm. Encabeza el primer rango, para Contenido de zinc, con el mayor promedio, Leona Negra (v3) 
con 31.40 ppm,  en tanto que al final del último rango, con la menor respuesta esta Puca Shungo 
(v6) con un promedio de 5.93 ppm. 
 
Aunque no se ha realizado una evaluación sobre el contenido de vitamina C en los tubérculos, los 
altos contenidos de hierro se deben principalmente a la concentración alta de esta vitamina. La 
biodisponibilidad de hierro en la papa puede ser mayor que en los cereales y las leguminosas 
debido a la presencia de altos niveles de ácido ascórbico, que es un promotor de la absorción de 
hierro, y niveles bajos de ácido fítico, un inhibidor de la absorción de hierro (Fair Weather-Tait et 
al. 1983). 
54 
Con respecto al contenido de hierro y zinc se tienen los siguientes alcances (Bonierbale et al., 
2010): las especies Andígenas y Phurejas tienen contenidos de hierro por encima de los presentados 
por las variedades híbridas (0.69 y 0.75 versus 0.64 mg/100); en el caso del contenido de zinc, los 
híbridos superan a las nativas, pero todavía existe la posibilidad de enriquecer los suelos con zinc 
como una forma de aumentar la disponibilidad de este micronutriente en las variedades nativas 
(biofortificación agronómica). 
 
Cuadro 31. Tukey al 5 % y Promedios para Contenido de zinc y hierro  en tubérculo en la 
evaluación de ocho variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). 
Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 PROMEDIOS (ppm) 
 CUTUGLAHUA PILAHUÍN  
VARIEDADES Fe Zn Fe Zn 
v1         36.43 d 16.33 c 47.87 b 10.17 c-f 
v2         29.35 d 12.95 c 34.93 cd 8.50 ef 
v3         68.10 abc 29.67 a 37.17 c 31.40 a 
v4         30.67 d 18.27 bc 38.10 c 9.07 def 
v5         90.70 a 21.47 abc 38.30 c 15.80 bc 
v6         81 ab 22.43 abc 34.80 cd 5.93 f 
v7         -- 
 
-- 
 
32.47 cd 15.53 bc 
v8         -- 
 
-- 
 
26.15 d 15.90 bc 
v9         65.15 c 27.33 ab 34.25 cd 12.33 cde 
v10        22.20 d 17.6 bc 85.60 a 18.70 b 
v11        53.50 c 22.93 abc 33.10 cd 14.57 bcd 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 14. Contenido de hierro en la evaluación de ocho variedades nativas y tres mejoradas de 
papa (Solanum tuberosum L.) Pichincha-Tungurahua. 2013 
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Gráfico 15. Contenido de zinc en la evaluación de ocho variedades nativas y tres mejoradas de 
papa (Solanum tuberosum L.) Pichincha-Tungurahua. 2013 
4.2. Análisis entre localidades 
4.2.1. Variables Agronómicas 
4.2.1.1. Rendimiento por planta 
 
Para Rendimiento por planta, el Análisis de Varianza, Cuadro 32, detectó alta significancia 
estadística para localidades, variedades y para la interacción VxL. El promedio general es de 1.55 
kg/planta y el coeficiente de variación fue 18.24 % el cual es muy bueno para este tipo de 
investigación.  
 
DMS al 5 % para localidades, Cuadro 33 y Gráfico 16, detectó dos rangos de significancia, en el 
primer rango se encontró Cutuglahua (L1)  con 1.68 kg /planta y en el último rango se encontró 
Pilahuín (2) con 1.42 kg/planta, este resultado se debe a las bajas temperaturas a las que estuvo 
expuesta la segunda localidad, evitando que los rendimientos sean elevados, lo que corrobora lo 
dicho por Aldabe et al. (2006), quienes mencionan que si el ciclo de crecimiento se interrumpe 
antes de la senescencia natural de las hojas, producto de heladas, etc., entonces el período de 
llenado de tubérculos se acorta y el rendimiento puede ser más bajo que el obtenido con un cultivo 
que haya formado menos follaje e iniciado antes la tuberización.  
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Tukey al 5 % para Variedades, Cuadro 37 y Gráfico 18, detectó dos rangos de significancia 
estadística, en el primer rango se encontró INIAP-Natividad (v9) con 2.10 kg/planta, mientras que 
en el último rango está Leona Negra (v3) con 1.38 kg/planta. 
Tukey al 5 % para Variedades por Localidades, Cuadro 35 y Cuadro 20, detectó cuatro rangos de 
significancia estadística. En el primer rango se encontró la interacción V9xL1 (INIAP-Natividad x 
Cutuglahua) con un promedio de 2.55 kg/planta, mientras que en el último rango se encontró la 
interacción v10xL2 (CIP-Libertad x Pilahuín) con un promedio de 0.87 kg/planta.  
 
Estos resultados se atribuyen a que CIP-Libertad, no se adaptó a las condiciones climáticas de 
Pilahuín, ya que esta variedad se desarrolla mejor en alturas relativamente bajas, entre los 2700 a 
3050 msnm (CIP, 2008), mientras que la variedad INIAP-Natividad es más rustica y se desarrolla 
entre altitudes que van desde 2800 hasta 3200 msnm (INIAP, 2005). Además, esto se corrobora en 
los estudios realizados por Monar (2011), quien obtiene los más altos rendimientos en la variedad 
INIAP-Natividad y asevera que el rendimiento es una característica varietal y depende de su 
interacción genotipo x ambiente. 
 
4.2.1.2. Número de tubérculos por planta 
 
Para Número de tubérculos por planta, el Análisis de Varianza, Cuadro 32, detectó alta 
significancia estadística para Localidades, Variedades y para la Interacción VxL. El promedio 
general es de 20.49 tubérculos/planta y el coeficiente de variación fue 16.99 % el cual es bueno 
para este tipo de investigación. 
 
DMS al 5 % para localidades, Cuadro 33 y Gráfico 17, detectó dos rangos de significancia, en el 
primer rango se encontró Pilahuín (2) con 22.56 tubérculos/planta y en el último rango se encontró 
Cutuglahua (L1)  con 18.43 tubérculos/planta.  
 
Tukey al 5 % para Variedades, Cuadro 34 y Gráfico 19, detectó dos rangos de significancia 
estadística, en el primer rango se encontró Coneja Negra (v1) con 26.22 tubérculos/planta, mientras 
que en el último rango está CIP-Libertad (v10) con 13.92 tubérculos/planta. 
 
Tukey al 5 % para Variedades por Localidades, Cuadro 35 y Gráfico 21, detectó cuatro rangos de 
significancia estadística. En el primer rango se encontró la interacción V2xL2 (Uvilla x Pilahuín) 
con un promedio de 31.30 tubérculos/planta, mientras que en el último rango se encontró la 
57 
interacción v10xL2 (CIP-Libertad x Pilahuín) con un promedio de 12.37 tubérculos/planta. En el 
caso de Uvilla, el rango de adaptación va entre los 2600 hasta los 3900 msnm, por lo que en 
Pilahuín se adaptó muy bien produciendo mayor número de tubérculos que los reportados en 
investigaciones anteriores. 
 
El número de tubérculos esta genéticamente determinado por cada variedad (Estrada, 2000), por lo 
que para la variedad Coneja Negra el número de tubérculos que produce es de 25 por planta 
(Monteros, et al., 2010) y para CIP-Libertad es de 15 tubérculos por planta (CIP, 2008), que, 
comparando con los resultados obtenidos en el presente estudio, están próximos a los reportados en 
investigaciones anteriores. 
 
Estos resultados se atribuyen a que el número de tubérculos está genéticamente controlado y 
depende del número de tallos por planta, que varía, en promedio, de 3 a 10. Cada tallo de S. 
tuberosum produce entre 2.5 y 4.5 tubérculos.  S. andigena produce casi el doble de tubérculos pero 
de menor peso (Estrada, 2000). 
 
Cuadro 32. Análisis de la Varianza Combinado para Rendimiento por planta y Número de 
tubérculos por planta en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
  
CUADRADOS MEDIOS 
FUENTES DE VARIACIÓN      GL 
Peso por 
planta 
Tubérculos por 
planta 
TOTAL 53 
    LOCALIDADES              1 0.90 ** 229.4 ** 
REPETICIONES/LOCALIDADES 4 0.15 ns 15.25 ns 
VARIEDADES               8 0.32 ** 102.56 ** 
VARIEDADES*LOCALIDADES   8 0.42 ** 46.68 ** 
ERROR 32 0.08   12.12   
PROMEDIO 
 
1.55 kg/planta 20.49 tub/planta 
 CV  (%)   18.24  16.99  
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Cuadro 33. DMS al 5 % para Rendimiento por planta y Número de tubérculos por planta en la 
evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). 
Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
LOCALIDADES Peso por planta Tubérculos por planta 
 
(kg/planta) (tub/planta) 
Cutuglahua 1.68 a 18.43 b 
Pilahuín 1.42 b 22.56 a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 16. Rendimiento por planta en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de 
papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 17. Número de tubérculos por planta en la evaluación de seis variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
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Cuadro 34. Tukey al 5 % para Rendimiento por planta y Número de tubérculos por planta en la 
evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, 
Tungurahua, 2013. 
 
VARIEDADES Peso por planta Tubérculos por planta 
 
(kg/planta) (tub/planta) 
v1 1.40 b 26.22 a 
v2 1.44 b 24.47 ab 
v3 1.38 b 19.5 bcd 
v4 1.45 b 20.18 a-d 
v5 1.44 b 14.52 cd 
v6 1.73 ab 21.08 abc 
v9 2.10 a 23.12 ab 
v10 1.50 b 13.92 d 
v11 1.53 b 21.45 ab 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 18. Rendimiento por planta en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas 
de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 19. Número de tubérculos por planta en la evaluación de seis variedades nativas y 
tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
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Cuadro 35. Tukey al 5 % para Rendimiento por planta y Número de tubérculos por planta 
en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum 
L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
VxL Peso por planta Tubérculos por planta 
 
(kg/planta) (tub/planta) 
v1l1         1.52 bcd 22.07 a-d 
v1l2         1.28 bcd 30.37 a 
v2l1         1.25 cd 17.63 bcd 
v2l2         1.64 bcd 31.30 a 
v3l1         1.48 bcd 20.57 a-d 
v3l2         1.27 bcd 18.43 bcd 
v4l1         1.29 bcd 16.43 bcd 
v4l2         1.61 bcd 23.93 abc 
v5l1         1.55 bcd 13.00 d 
v5l2         1.33 bcd 16.03 bcd 
v6l1         1.79 abc 19.27 bcd 
v6l2         1.68 a-d 22.90 a-d 
v9l1         2.55 a 19.50 bcd 
v9l2         1.65 bcd 26.73 ab 
v10l1        2.13 ab 15.47 cd 
v10l2        0.87 d 12.37 d 
v11l1        1.58 bcd 21.97 a-d 
v11l2        1.48 bcd 20.93 a-d 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 20. Rendimiento por planta en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de 
papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
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Gráfico 21. Número de tubérculos por planta en la evaluación de seis variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
4.2.1.3. Rendimiento total 
 
Para Rendimiento total, el análisis de Varianza, Cuadro 36, detectó alta significancia estadística 
para Variedades y para la Interacción VxL. El promedio general fue de 32.35 t/ha y el coeficiente 
de variación fue 23.59 %, que es bueno para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 36. Análisis de la Varianza Combinado para Rendimiento total en la evaluación de seis 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
         FUENTES DE VARIACIÓN      GL CM   
TOTAL 53     
LOCALIDADES              1 185.11 ns 
REPETICIONES/LOCALIDADES 4 101.84 ns 
VARIEDADES               8 556.64 ** 
VARIEDADES*LOCALIDADES   8 185.33 ** 
ERROR 32 58.26   
PROMEDIO (t/ha) 32.35 
  CV   ( %) 23.59   
 
Tukey al 5 % para variedades, Cuadro 37 y Gráfico 22, detectó tres rangos de significancia 
estadística, en el primer rango se encontró INIAP-Natividad (v9) con 51.67 t/ha, mientras que en el 
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último rango está Coneja Negra (v1) con 23.91 t/ha. Este resultado se atribuye a que las variedades 
mejoradas obtienen los mejores rendimientos como se explicó anteriormente (Contreras, 2001). En 
cambio que, las variedades nativas tienen una menor productividad y no engrosan tanto, es decir, 
no desarrollan tubérculos con pesos superiores a 80 gramos en comparación a las variedades 
mejoradas. (Monteros et al., 2005).  
 
Cuadro 37. Tukey al 5 % para Rendimiento total en la evaluación de seis variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
VARIEDADES 
PROMEDIO 
(t/ha) 
v1         23.91 c 
v2         24.18 c 
v3         26.00 bc 
v4         26.34 bc 
v5         35.75 bc 
v6         40.06 ab 
v9         51.67 a 
v10        25.22 c 
v11        38.06 abc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 22. Rendimiento total en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
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comparación a las variedades mejoradas. (Monteros et al., 2005). Lo que corrobora lo dicho por 
Estrada (1956), quien menciona que con respecto a las variedades mejoradas de papa, estas se 
caracterizan por tener mayor capacidad productiva que las nativas. 
 
Tukey al 5 % para la interacción Variedades por Localidades, Cuadro 38 y Gráfico 23, detectó tres 
rangos de significancia estadística. En el primer rango se encontró la interacción v9xL1 (INIAP-
Natividad x Cutuglahua) con un promedio de 55.93 t/ha, mientras que en el último rango se 
encontró la interacción v10xL2 (CIP-Libertad x Pilahuín) con un promedio de 11.99 t/ha. Esto se 
atribuye a  que la variedad INIAP-Natividad es más rustica y se desarrolla entre altitudes que van 
desde 2800 hasta 3200 msnm (INIAP, 2005) por lo tiene los más altos rendimientos en Cutuglahua 
comparados con CIP-Libertad que no se adaptó bien a las condiciones climáticas de Pilahuín, ya 
que esta variedad se desarrolla mejor a alturas relativamente bajas, entre los 2700 a 3050 msnm 
(CIP, 2008) por lo que presenta los más bajos rendimientos, agravado por la  presencia de heladas, 
lo que repercutió en sus rendimientos.  
 
Cuadro 38. Tukey al 5 % para Rendimiento total en la evaluación de seis variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
VARIEDADES 
PROMEDIO 
(t/ha) 
v1l1         26.92 bcd 
v1l2         20.9 cd 
v2l1         22.46 cd 
v2l2         25.89 bcd 
v3l1         26.69 bcd 
v3l2         25.31 bcd 
v4l1         20.28 cd 
v4l2         32.40 a-d 
v5l1         40.64 abc 
v5l2         30.85 bcd 
v6l1         36.99 abc 
v6l2         43.14 abc 
v9l1         55.93 a 
v9l2         47.41 ab 
v10l1        38.46 abc 
v10l2        11.99 d 
v11l1        39.48 abc 
v11l2        36.63 abc 
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Gráfico 23. Rendimiento total  en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
4.2.2. Variables en Poscosecha 
4.2.2.1. Verdeamiento superficial 
En el Análisis de la Varianza para Verdeamiento superficial, Cuadro 39, se observó diferencias 
altamente significativas para variedades en los tres periodos y para la interacción VxL en el periodo 
1 y 2. Los promedios generales son de 30.67 % para el periodo 1,  52.44 % para el periodo 2 y 
72.87 % para el periodo  3; los coeficientes de variación fueron 16.6 %, 10.32 % y 5.04 %, 
respectivamente, siendo muy buenos para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 39. Análisis de la Varianza Combinado para Verdeamiento superficial en la evaluación de 
seis variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013.  
  
CUADRADOS MEDIOS 
FUENTES DE VARIACIÓN      GL 
Verdeamiento 
10 días 
Verdeamiento 
20 días 
Verdeamiento 
30 días 
TOTAL 53 
      LOCALIDADES              1 0.010 ns 0.07 ns 0.01 ns 
REPETICIONES/LOCALIDADES 4 0.005 ns 0.01 ns 0.01 ns 
VARIEDADES               8 1.090 ** 0.42 ** 0.16 ** 
VARIEDADES*LOCALIDADES   8 0.700 ** 0.16 ** 0.01 ns 
ERROR 32 0.040   0.03   0.01   
PROMEDIO ( %) 30.67 
 
52.44 
 
72.87 
  CV  (%) 16.61   10.32   5.4   
 
v1L1 v1L2 v2L1 v2L2 v3L3 v3L2 v4L1  v4L2  v5L1  v5L2  v6L1  v6L2  v9L1 v9L2 v10L1 v10L2 v11L1v11L2 
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Para variedades, Tukey al 5 %, Cuadro 40 y Gráfico 24, detectó cuatro rangos de significancia para 
los tres periodos. Para el periodo 1, en el primer rango, con la menor respuesta, se encontró Puca 
Shungo (v6) con un promedio de 6.05 % de verdeamiento; para los periodos 2 y 3, en el primer 
rango esta Yana Shungo (v5) con un promedio de 16.85 % y 40.42 %, respectivamente, mientras 
que, en el último rango, para el periodo 1,  se encontró el INIAP-Natividad (v9), con un  promedio 
de 62.67 %; y para los periodos 2 y 3, en el último rango, con la más alta respuesta se encontró 
CIP-Libertad (v10) con un promedio de 91.40 %  y 100.00 %. 
 
Cuadro 40.  Tukey al 5 % para Verdeamiento superficial en la evaluación de seis variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 PROMEDIOS (%) 
VARIEDADES 
Verdeamiento 10 
días 
Verdeamiento 
20 días 
Verdeamiento 
30 días 
v1         30 b 55.5 c 80.58 bcd 
v2         58.47 d 77.25 d 97.83 d 
v3         6.83 a 22.08 a 41.17 a 
v4         11.98 a 43.17 bc 64.67 b 
v5         8.57 a 16.85 a 40.42 a 
v6         6.05 a 35.65 ab 63.25 b 
v9         62.67 d 80.92 d 90.83 cd 
v10        53.87 cd 91.40 d 100 d 
v11        37.57 bc 49.17 bc 77.08 bc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 24. Verdeamiento superficial en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas 
de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013.  
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Tukey al 5 % para la interacción Variedades por Localidades, Cuadro 41 y Gráfico 25, detectó 
cinco rangos de significancia estadística para el periodo 1 y seis rangos de significancia para el 
periodo 2. En el primer rango para el primer periodo se encontró la interacción V5xL1 (Yana 
Shungo x Cutuglahua) con un promedio de 3.37 % de verdeamiento, mientras que en el último 
rango se encontró la interacción v2xL2 (Uvilla x Pilahuín) con un promedio de 86.10 %. 
En el primer rango para el periodo 2 se encontró la interacción V5xL1 (Yana Shungo x 
Cutuglahua) con un promedio de 12.20 % de verdeamiento, mientras que en el último rango se 
encontró la interacción v10xL2 (CIP-Libertad x Pilahuín) con un promedio de 94.17 % (Cuadro 41 
y Gráfico 25). 
 
Para el periodo 3 se realizó un Cuadro de promedios, ubicándose con el menor promedio, a la 
interacción V5xL1 (Yana Shungo x Cutuglahua) con un promedio de 37.83 % de verdeamiento, 
mientras que con el mayor promedio se encontró la interacción v10xL2 (CIP-Libertad x Pilahuín) 
con un promedio de 100.00 % de verdeamiento (Cuadro 41 y Gráfico 25). 
 
Para fines del estudio, se  toma en cuenta que el menor porcentaje de verdeamiento es mejor ya que 
significa que tales tratamientos contienen menor cantidad de compuestos tóxicos para el consumo, 
esto corrobora lo mencionado por  la FAO, (2008), al estar expuestas a la luz, las papas adquieren 
un color verde porque aumenta su contenido de clorofila, lo que también indica el aumento del 
contenido de solanina y chaconina. Dado que la cocción no destruye estas sustancias tóxicas, es 
necesario eliminar las partes verdes con el pelado antes de cocinarlas. 
 
Además, hay resultados que muestran a las variedades de piel clara mucho más susceptibles al 
verdeamiento, que aquellas de piel oscura, al absorber una mayor cantidad de radiación solar, que 
resulta en el desarrollo de clorofila, produciendo el verdeo de la piel y de los tejidos adyacentes 
(Trevor et al. s.f). 
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Cuadro 41. Tukey al 5 % y Promedios para Verdeamiento superficial en la evaluación de seis 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
 
 PROMEDIOS (%) 
VxL 
Verdeamiento 
10 días 
Verdeamiento 
20 días 
Verdeamiento 
30 días 
v1l1 56.50 cd 77.17 def 73.67 
v1l2 3.50 a 33.83 abc 87.50 
v2l1 86.10 e 92.33 ef 97.50 
v2l2 30.83 abc 62.17 cde 98.17 
v3l1 4.53 a 21.83 ab 40.17 
v3l2 9.13 ab 22.33 ab 42.17 
v4l1 19.93 ab 48.83 bcd 58.17 
v4l2 4.03 a 37.50 abc 71.17 
v5l1 3.37 a 12.20 a 37.83 
v5l2 13.77 ab 21.50 ab 43.00 
v6l1 5.33 ab 35.13 abc 62.17 
v6l2 6.77 ab 36.17 abc 64.33 
v9l1 54.83 cd 76.83 def 87.33 
v9l2 70.50 de 85.00 ef 94.33 
v10l1 32.73 bc 88.63 ef 100.00 
v10l2 75.00 de 94.17 f 100.00 
v11l1 8.97 ab 15.17 a 62.33 
       v11l2        66.17 de 83.17 ef 91.83 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 25. Verdeamiento superficial en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas 
de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
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4.2.2.2. Pérdida de peso 
 
En el Análisis de la Varianza para Pérdida de peso, Cuadro 42, se observó diferencias altamente 
significativas para variedades en los tres periodos. Los promedios generales fueron 5.41 % para el 
periodo 1,  7.67 % para el periodo 2 y 9.26 % para el periodo  3; los coeficientes de variación 
fueron 48.55 %, 38.71 % y 16.95 %, respectivamente, siendo buenos para este tipo de 
investigación. 
 
Cuadro 42. Análisis de la Varianza Combinado para Pérdida de peso en la evaluación de seis 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
  CUADRADOS MEDIOS 
         FUENTES DE VARIACIÓN      GL P1 P2 P3 
TOTAL 53             
LOCALIDADES              1 10.67 ns 0.67 ns 0.003 ns 
REPETICIONES/LOCALIDADES 4 18.37 ns 11.39 ns 0.020 ns 
VARIEDADES               8 21.67 ** 35.46 ** 0.140 ** 
VARIEDADES*LOCALIDADES   8 7.13 ns 18.04 ns 0.050 ns 
ERROR 32 6.89   8.81   0.020   
PROMEDIO ( %) 5.41 
 
7.67 
 
9.26 
  CV   ( %) 48.55   38.71   16.95   
 
Para variedades, Tukey al 5 %, Cuadro 43 y Gráfico 26, detectó dos rangos de significancia para 
los tres periodos. Para el periodo 1, en el primer rango, con la menor respuesta, se encontró Leona 
Negra (v3) con un promedio de 3.17 % de pérdida de peso; para los periodos 2 y 3, en el primer 
rango esta Uvilla (v2) con un promedio de 4.83 % y 5.17 % de pérdida de peso, respectivamente, 
mientras que, en el último rango, para los tres periodos,  se encontró el Yana Shungo (v5), con un  
promedio de 9.00 %, 11.83 %  y 13.50 % de Pérdida de peso. 
 
Esto se atribuye a que el tamaño del tubérculo tiene un marcado efecto en la pérdida de peso 
durante el almacenamiento, produciéndose mayor pérdida de peso en los tubérculos de tamaño 
pequeño. Las variedades nativas tienen la tendencia de producir tubérculo pequeños, por lo que se 
explica una pérdida de peso más acelerada porque la superficie total expuesta por unidad de peso es 
significativamente mayor. Este efecto es independiente del ambiente de almacenamiento (CIP, 
1999). 
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Cuadro 43. Tukey al 5 % para Pérdida de peso en la evaluación de seis variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 PROMEDIOS (%) 
VARIEDADES P1 P2 P3 
v1         4.00 ab 5.00 a 5.50 a 
v2         3.67 a 4.83 a 5.17 a 
v3         3.17 a 6.00 a 8.33 ab 
v4         4.33 ab 6.17 ab 6.67 a 
v5         9.00 b 11.83 b 13.50 b 
v6         5.00 ab 9.50 ab 10.50 ab 
v9         5.67 ab 7.17 ab 9.50 ab 
v10        7.00 ab 10.00 ab 13.00 b 
v11        6.83 ab 8.50 ab 11.17 ab 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 26. Pérdida de peso en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013.  
4.2.2.3. Ennegrecimiento enzimático  
 
En el Análisis de la Varianza para Ennegrecimiento enzimático, Cuadro 44, se observó diferencias 
altamente significativas para variedades a los 30 minutos. Los promedios generales son de 3.09 % 
para el Ennegrecimiento enzimático a los 30 minutos y  7.06 % a las 3 horas; los coeficientes de 
variación son de 25.57 %, y 6.62 %, respectivamente, los cuales son muy buenos para este tipo de 
investigación. 
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Cuadro 44. Análisis de la Varianza Combinado para Ennegrecimiento enzimático en la evaluación 
de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, 
Tungurahua, 2013. 
  CUADRADOS MEDIOS 
         FUENTES DE VARIACIÓN      GL 
Ennegrecimiento 
enzimático 30’ 
Ennegrecimiento 
enzimático 3h 
TOTAL 53         
LOCALIDADES              1 0.01 ns 0.0002 ns 
REPETICIONES/LOCALIDADES 4 0.01 ns 0.0042 ns 
VARIEDADES               8 0.07 ** 0.0028 ns 
VARIEDADES*LOCALIDADES   8 0.02 ns 0.0100 ns 
ERROR 32 0.01   0.0031   
PROMEDIO 
 
3.09 
 
7.06 
  CV  (%) 
 
25.57   6.62   
 
Para variedades, en el Ennegrecimiento a los 30 minutos, Tukey al 5 %, Cuadro 45 y Gráfico 27, 
detectó tres rangos de significancia, en el primer rango, con la menor respuesta, se encontró Puña 
(v4) con un promedio de 2.00, mientras que, en el último rango, se encontró CIP- Libertad (v10), 
con un  promedio de 4.67. 
 
Para variedades, en el Ennegrecimiento a los 30 minutos, se realizó un Cuadro de promedios donde 
con la menor respuesta se encontró Puña (v4) con un promedio de 6.50, mientras que con la mayor 
respuesta, se encontró el Coneja Negra (v1), con un  promedio de 7.67 en la escala de 
ennegrecimiento enzimático (Cuadro 45 y Gráfico 27). 
 
Esto se atribuye a que el ennegrecimiento o pardeamiento enzimático está relacionado 
principalmente con la actividad de polifenol oxidasa, la cual cataliza la  oxidación  de  compuestos 
fenólicos a quinonas,  con la consecuente transformación a pigmentos  oscuros no deseables para la 
calidad industrial (Suarez et al, 2009), por tanto, el ennegrecimiento enzimático es inversamente 
proporcional a la calidad industrial. La tendencia del ennegrecimiento después del pelado varía con 
la variedad y con las condiciones de cultivo, siendo dependientes sobre todo del contenido de 
tirosina en los tubérculos (Huamán et al., 1977). 
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Cuadro 45. Tukey al 5 % y promedios para Ennegrecimiento enzimático en la evaluación de seis 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
 PROMEDIOS 
VARIEDADES 
Ennegrecimiento 
enzimático 30’ 
Ennegrecimiento 
enzimático 3h 
v1 3.67 bc 7.67 
v2 3.00 ab 6.67 
v3 2.67 ab 7.33 
v4 2.00 a 6.50 
v5 2.83 ab 7.00 
v6 2.67 ab 7.17 
v9 2.67 ab 7.17 
v10 4.67 c 7.00 
v11 3.67 bc 7.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 27. Ennegrecimiento enzimático en la evaluación de seis variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013.  
4.2.2.4. Número de brotes 
 
En el Análisis de la Varianza para Número de brotes, Cuadro 46, se observó diferencias altamente 
significativas para Localidades, Variedades en los tres periodos; y para la interacción VxL en los 
periodos 1 y 2. Los promedios generales son de 8.19 brotes/tubérculo para el periodo 1, 9.19 
brotes/tubérculo para el periodo 2  y  7.06 brotes/tubérculo para el periodo 3; el coeficiente de 
variación de 10.39 %, 9.36 % y 9.34 %, respectivamente, los cuales son muy buenos para este tipo 
de investigación. 
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Cuadro 46. Análisis de la Varianza Combinado para Número de Brotes en la evaluación de seis 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
  CUADRADOS MEDIOS 
         FUENTES DE 
VARIACIÓN            GL P1 P2 P3 
TOTAL 53             
LOCALIDADES              1 35.36 ** 52.61 ** 57.66 ** 
REPETICIONES/LOCALIDADES 4 2.10 * 0.73 ns 2.04 ns 
VARIEDADES               8 32.82 ** 25.04 ** 18.32 ** 
VARIEDADES*LOCALIDADES   8 2.96 ** 3.97 ** 1.29 ns 
ERROR 32 0.72   0.74   0.77   
PROMEDIO (Brotes/tubérculo) 8.19 
 
9.19 
 
9.40 
  CV  (%) 10.39   9.36   9.34   
 
DMS al 5 % para localidades en todos los periodos, Cuadro 47 y Gráfico 28, detectó dos rangos de 
significancia estadística. En el primer rango se encontró la localidad L1 (Cutuglahua) con 9.00, 
10.18 y 10.44 brotes/tubérculo y en el segundo rango se encontró L2 (Pilahuín) con un promedio de 
7.38, 8.20 y 8.37 brotes/tubérculo. 
 
Cuadro 47. DMS al 5 % Número de Brotes en la evaluación de seis variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 PROMEDIOS (Brotes/tubérculo) 
LOCALIDADES P1 P2 P3 
Cutuglahua (L1) 9.00 a 10.18 a 10.44 a 
Pilahuín (L2) 7.38 b 8.20 b 8.37 b 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 28. Número de Brotes en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
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Para variedades, Tukey al 5 %, Cuadro 48 y Gráfico 29 detectó cinco rangos de significancia para 
el periodo 1, cuatro rangos de significancia estadística para el periodo 2 y cinco rangos de 
significancia estadística para el periodo 3. En el primer rango, para todos los periodos, con la 
mayor respuesta, se encontró Yana Shungo (v5) con un promedio de 11.98, 12.92 y 12.83 
brotes/tubérculo, mientras que, en el último rango, para todos los periodos, se encontró CIP- 
Libertad (v10), con un  promedio de 3.28, 5.20 y 6.42 brotes/tubérculo. 
 
Cuadro 48. Tukey al 5 % para Número de Brotes en la evaluación de seis variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
PROMEDIOS  
(Brotes/tubérculo) 
VARIEDADES P1 P2 P3 
v1 8.63 bcd 9.05 bc 9.08 bcd 
v2 8.40 bcd 9.58 bc 9.83 bcd 
v3 8.10 cd 9.03 bc 9.18 bcd 
v4 7.12 d 8.12 c 8.63 cd 
v5 11.98 a 12.92 a 12.83 a 
v6 7.42 cd 8.62 c 8.23 d 
v9 8.88 bc 9.75 bc 9.93 bc 
v10 3.28 e 5.20 d 6.42 e 
v11 9.87 b 10.45 b 10.48 b 
 
 
Gráfico 29. Número de Brotes en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013.  
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Tukey al 5 % para la interacción Variedades por Localidades, Cuadro 49 y Gráfico 30, detectó 
nueve rangos de significancia estadística para el periodo 1 y siete rangos de significancia para el 
periodo 2. En el primer rango para el primer periodo se encontró la interacción v5xL1 (Yana 
Shungo x Cutuglahua) con un promedio de 13.47 brotes/tubérculo, mientras que en el último rango 
se encontró la interacción v10xL1 (CIP-Libertad x Cutuglahua) con un promedio de 2.40 
brotes/tubérculo. 
En el segundo periodo, Tukey al 5 %, Cuadro 49 y Gráfico 30, en el primer rango se encontró la 
interacción v5xL1 (Yana Shungo x Cutuglahua) con un promedio de 14.53 brotes/tubérculo, 
mientras que en el último rango se encontró la interacción v10xL1 (CIP-Libertad x Cutuglahua) 
con un promedio de 4.40 brotes/tubérculo. 
 
Para el tercer periodo, se realizó un Cuadro de promedios, ubicándose con la mayor respuesta a la 
interacción v5xL1 (Yana Shungo x Cutuglahua) con un promedio de 14.73 brotes/tubérculo, 
mientras que con la menor respuesta se encontró la interacción v10xL2 (CIP-Libertad x Pilahuín) 
con un promedio de 4.83 brotes/tubérculo. (Cuadro 49 y Gráfico 30).Esto se debe a que el número 
de tubérculos depende de varios factores, como la variedad de papa (genética), el tamaño del 
tubérculo (condiciones de almacenamiento), el tratamiento del tubérculo y la edad fisiológica de la 
semilla (Wiersema, 1987). 
 
Cuadro 49. Tukey al 5 % y promedios para Número de Brotes en la evaluación de seis variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
PROMEDIOS  
(Brotes/tubérculo) 
VxL P1 P2 P3 
v1l1 9.47 b-e 10.20 bcd 9.90 
v1l2 7.80 c-g 7.90 def 8.27 
v2l1 9.37 b-e 11.13 bc 11.23 
v2l2 7.43 d-g 8.03 def 8.43 
v3l1 9.07 b-f 9.90 b-e 10.00 
v3l2 7.13 efg 8.17 def 8.37 
v4l1 8.53 b-f 8.90 cde 9.47 
v4l2 5.70 hg 7.33 ef 7.80 
v5l1 13.47 a 14.53 a 14.73 
v5l2 10.50 b 11.30 bc 10.93 
v6l1 8.27 b-g 9.20 b-e 8.80 
v6l2 6.57 fgh 8.03 def 7.67 
v9l1 10.03 bcd 11.80 b 11.47 
v9l2 7.73 d-g 7.70 def 8.40 
v10l1 2.40 i 4.40 g 7.00 
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v10l2 4.17 gi 6.00 fg 5.83 
v11l1 10.37 bc 11.53 bc 11.33 
v11l2 9.37 b-e 9.37 b-e 9.63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 30. Número de brotes en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013.  
4.2.3. Variables de Calidad 
4.2.3.1. Materia seca  
 
Para Materia seca el Análisis de Varianza, Cuadro 50, detectó significancia estadística para 
Localidades y significancia estadística para Variedades. El promedio general fue 21.99 % y el 
coeficiente de variación fue 9.30 %, siendo muy bueno para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 50 Análisis de la Varianza Combinado para Materia seca en la evaluación de seis 
variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 
2013. 
         FUENTES DE VARIACIÓN         GL CUADRADOS MEDIOS  
TOTAL 53     
LOCALIDADES              1 166.71**  
REPETICIONES/LOCALIDADES 4 2.97ns  
VARIEDADES               8 10.47*  
VARIEDADES*LOCALIDADES   8 4.56ns  
ERROR 32 4.18  
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PROMEDIO (%) 21.99  
 CV  (%) 
 
9.30  
 
DMS al 5 % para localidades, Cuadro 51 y Gráfico 31, detectó dos rangos de significancia 
estadística en la variable Materia seca, en el primer rango se encontró la localidad L1 (Cutuglahua) 
con 23.74 % y en el segundo rango se encontró L2 (Pilahuín) con un promedio de 20.23 % de 
Materia seca. 
 
Cuadro 51. Promedios y DMS al 5 % para Materia seca en la evaluación de seis variedades nativas 
y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
LOCALIDADES PROMEDIO (%) 
Cutuglahua 23.74 a 
Pilahuín 20.23 b 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 31. Materia seca en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
Para Variedades en la variable Materia seca, Tukey al 5 %, Cuadro 52  y Gráfico 32, detectó un 
rango de significancia estadística; con la mayor respuesta esta Puña (v4), son un promedio de 23.87 
%; en tanto que con la menor respuesta está Yana Shungo (v5) con un promedio de 20.25 %. 
 
El valor nutritivo de las papas depende de su porcentaje de materia seca; en promedio es de 20 a 22 
%, pero difiere según la variedad, las prácticas de cultivo, las condiciones climáticas del medio y la 
incidencia de plagas y enfermedades (Monteros et al., 2005). La mayoría de las variedades se 
encuentran dentro de este rango. 
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Cuadro 52. Tukey al 5 % para Materia seca en la evaluación de seis variedades nativas y tres 
mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
VARIEDADES PROMEDIO (%) 
v1 22.33 a 
v2 21.01 a 
v3 23.22 a 
v4 23.87 a 
v5 20.25 a 
v6 21.65 a 
v9 21.25 a 
v10 23.58 a 
v11 20.72 a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 32. Materia seca en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa 
(Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013.  
4.2.3.2. Contenido de hierro y zinc 
 
Para Contenido de hierro, el Análisis de Varianza, Cuadro 53, detectó diferencias altamente 
significativas para  Localidades, Variedades y para la Interacción VxL. El promedio general fue de 
47.85 ppm y el coeficiente de variación fue  de 9.12 %, el cual es muy bueno para este tipo de 
investigación. 
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Para Contenido de zinc, el Análisis de Varianza, Cuadro 63, detectó alta significancia estadística 
para Localidades, Variedades y para la Interacción VxL.  El promedio general fue de 17.53 ppm y 
el coeficiente de variación fue  es 16.54 %, el cual es bueno para este tipo de investigación. 
Cuadro 53. Análisis de la Varianza Combinado para Contenido de hierro y zinc en la evaluación 
de seis variedades nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, 
Tungurahua, 2013. 
    CUADRADOS MEDIOS 
         FUENTES DE VARIACIÓN            GL Fe Zn 
TOTAL 53 
    LOCALIDADES              1 1440.98 ** 651.39 ** 
LOCALIDADES>REPETICIONES 4 24.96 ns 29.06 ns 
VARIEDADES               8 691.82 ** 201.18 ** 
VARIEDADES*LOCALIDADES   8 1965.77 ** 58.46 ** 
ERROR 32 19.05   8.60   
PROMEDIO (ppm) 
 
47.85 
 
17.53 
 CV (%) 
 
9.12   16.74   
 
Para Localidades, en cuanto al  Contenido de hierro, DMS al 5 %, Cuadro 54 y Gráfico 33, detectó 
dos rangos de significancia estadística, en el primer rango se encontró la localidad L1 (Cutuglahua) 
con 54.27 ppm y en el segundo rango se encontró L2 (Pilahuín) con un promedio de 45.50 ppm. 
 
DMS al 5 % para Localidades, en cuanto al  Contenido de zinc, Cuadro 54 y Gráfico 33, detectó 
dos rangos de significancia estadística, en el primer rango se encontró la localidad L1 (Cutuglahua) 
con 22.23 ppm y en el segundo rango se encontró L2 (Pilahuín) con un promedio de 13.51 ppm. 
 
Tanto para hierro como para zinc, se destacó la Localidad 1 (Cutuglahua) con los más altos 
contenidos de estos elementos, esto se puede atribuir posiblemente a la fertilidad del suelo (Ver 
Anexo 9), pues en Cutuglahua, los contenidos fueron más altos que en Pilahuín. El zinc es más 
asimilable mediante fertilización foliar, por lo que se puede decir que con este elemento se puede 
hacer biofortificación agronómica a parte de mejoramiento genético, y así como el  Hierro, los dos 
elementos se ven influenciados por factores genéticos (Bonierbale et al, 2010). 
 
Cuadro 54. DMS al 5 % para Contenido de hierro y zinc en la evaluación de seis variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 
 PROMEDIO (ppm) 
LOCALIDADES hierro zinc 
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Cutuglahua 53.01 a 21.00 a 
Pilahuín 42.68 b 14.05 b 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 33. Contenido de hierro y zinc en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas 
de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
Para Cultivares,  Tukey al 5 %, Cuadro 55 y Gráfico 34, detectó cinco rangos de significancia 
estadística para contenido de hierro, en el primer rango se encontró Yana Shungo (v5) tiene un 
promedio de 64.50 ppm, mientras que en el último rango se encontró Uvilla (v2) con un promedio 
de 32.14 ppm.  
 
Tukey al 5 % para variedades, Cuadro 55 y Gráfico 34, detectó cuatro rangos de significancia 
estadística para contenido de zinc, en el primer rango esta Leona Negra (v3) con 30.53 ppm, 
mientras que en el último rango está Uvilla (v2) con 10.73 ppm. 
Aunque no se ha realizado una evaluación sobre el contenido de vitamina C en los tubérculos, los 
altos contenidos de hierro se deben principalmente a la concentración alta de esta vitamina. La 
biodisponibilidad de hierro en la papa puede ser mayor que en los cereales y las leguminosas 
debido a la presencia de altos niveles de ácido ascórbico, que es un promotor de la absorción de 
hierro, y niveles bajos de ácido fítico, un inhibidor de la absorción de hierro (Fair Weather-Tait et 
al. 1983). 
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Además, en cuanto al contenido de zinc,  sin embargo, se puede hacer una selección genética de los 
materiales para bioforticación. Lo que corrobora lo dicho por Burgos et al., (2007), quienes 
mencionan que al existir diferencias altamente significativas en las concentraciones de hierro y 
zinc, el material genético puede impactar en la población de riesgo de desnutrición por falta de 
estos micronutrientes a través del uso directo como variedades de papa y/o a través de la mejora de 
cultivos. 
 
Cuadro 55. Tukey al 5 % para Contenido de hierro y zinc en la evaluación de seis variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 PROMEDIO (ppm) 
VARIEDADES hierro  zinc 
v1         42.15 cd 13.25 cd 
v2         32.14 e 10.73 d 
v3         52.63 b 30.53 a 
v4         34.38 ce 13.67 cd 
v5         64.50 a 18.63 bc 
v6         57.90 ab 14.18 cd 
v9         49.70 bc 19.83 b 
v10        53.90 b 18.15 bc 
v11        43.30 c 18.75 bc 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Gráfico 34. Contenido de hierro y zinc en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas 
de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013.  
 
Tukey al 5 % para Variedades por Localidades en el Contenido de hierro, Cuadro 56 y Gráfico 35, 
detectó cuatro rangos de significancia estadística. En el primer rango se encontró la interacción 
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V10xL1 (CIP-Libertad x Cutuglahua) con un promedio de 85.60 ppm, mientras que en el último 
rango se encontró la interacción v9xL2 (INIAP-Natividad x Pilahuín) con un promedio de 30.17 
ppm.  
Para el contenido de zinc se realizó un Cuadro de promedios, encontrándose con el mayor 
promedio a la interacción v3l1 (Leona Negra x Cutuglahua) con un promedio de 29.67 ppm, y con 
el menor promedio a la interacción v6l2 (Puca Shungo x Pilahuín) con un promedio de 5.93 ppm. 
(Cuadro 56 y Gráfico 35). 
 
Con respecto al contenido de hierro y zinc se tiene que los resultados de la presente investigación, a 
diferencia de los que presenta Brown, (2010), muestran que el efecto de la interacción GxA es muy 
fuerte, ya que las localidades en estudio son disímiles, por ejemplo en cuestión de fertilidad de 
suelo, altura, pH, radiación solar, temperatura del suelo, etc., lo que se corrobora con el estudio de 
Bonierbale et al, 2010, quienes dicen que existe la posibilidad de enriquecer los suelos con zinc 
como una forma de aumentar la disponibilidad de este micronutriente en las variedades nativas 
(biofortificación agronómica). 
 
Mientras que la biodisponibilidad de hierro en la papa puede ser mayor que en los cereales y las 
leguminosas debido a la presencia de altos niveles de ácido ascórbico, que es un promotor de la 
absorción de hierro, y niveles bajos de ácido fítico, un inhibidor de la absorción de hierro (Fair 
Weather-Tait et al. 1983). 
 
Cuadro 56. Tukey al  5 % para Contenido de hierro en la evaluación de seis variedades nativas y 
tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
 PROMEDIO (ppm) 
VxL hierro  zinc 
v1l1 36.43 fg 16.33 d-h 
v1l2 47.87 ef 10.17 f-i 
v2l1 29.35 gh 12.95 e-i 
v2l2 34.93 fgh 8.50 hi 
v3l1 68.1 bc 29.67 ab 
v3l2 37.17 fg 31.40 a 
v4l1 30.67 gh 18.27 c-f 
v4l2 38.10 fg 9.07 ghi 
v5l1 90.70 a 21.47 b-e 
v5l2 38.30 fg 15.80 d-h 
v6l1 81.00 ab 22.43 a-d 
v6l2 34.80 fgh 5.93 i 
v9l1 65.15 cd 27.33 abc 
v9l2 34.25 gh 12.33 f-i 
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v10l1 22.20 h 17.6 d-g 
v10l2 85.60 a 18.7 c-f 
v11l1 53.50 de 22.93 a-d 
v11l2 33.10 gh 14.57 d-i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 35. Contenido de hierro y zinc en la evaluación de seis variedades nativas y tres mejoradas 
de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013.  
 
4.2.4. Heredabilidad 
 
La heredabilidad en sentido amplio puede variar entre 0 y 1. Un valor de 0 indica que las 
diferencias en el genotipo no contribuyen a la varianza fenotípica y que todas las diferencias 
fenotípicas provienen de la variación ambiental. Un valor 1 indica que toda la varianza fenotípica 
se debe a diferencias genotípicas. Un valor de heredabilidad entre 0 y 1 indica que hay tanto 
factores genéticos como ambientales que influyen sobre la varianza fenotípica (Pierce, 2009). 
 
Cuadro 57. Heredabilidad del contenido de hierro y zinc en la evaluación de seis variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.). Pichincha, Tungurahua, 2013. 
 
Heredabilidad  Interpretación 
HFe 0.39 media 
HZn 0.71 alta 
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Los valores de heredabilidad 0.39 y 0.71 para hierro y zinc, Cuadro  57,  permiten una respuesta a 
la selección de estos caracteres. Valores de heredabilidad media para hierro los reportó Brown et. 
al., (2010) con 0.76. Para zinc Brown et al., (2010) y Bonierbale et al., (2011) reportaron valores 
de 0.61 y 0.54, respectivamente. 
 
Se pueden explicar que, en cualquiera de los dos casos, los valores son aceptados para realizar 
mejoramiento genético, ya que la variación tiende a ser más genotípica que ambiental. 
. 
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5. CONCLUSIONES 
 
En cuanto al Comportamiento Agronómico, la variedad CIP-Libertad (v10) en ambas localidades, 
fue la más precoz.  La variedad que presentó mayor rendimiento por planta fue INIAP-Natividad 
(v9) con un promedio de 2.10  kg/planta, lo que repercute en el mayor rendimiento total ya que esta 
variedad alcanzó un rendimiento promedio de 51.67 t/ha; sin embargo, la variedad que alcanzó 
mayor número de tubérculos fue Coneja Negra (v1) con 26.22 tubérculos por planta.  
 
Sobre el análisis poscosecha, la variedad CIP-Libertad (v10) presentó un 100% de verdeamiento a 
los 30 días. La misma variedad, para Ennegrecimiento enzimático a los 30 minutos presentó 4.67, y 
a las 3 horas, la variedad Coneja Negra (v1) con un promedio de 7.67. Mientras que en la variable 
de calidad nutricional, para Materia seca, la variedad Puña (v4) alcanza el mayor porcentaje de 
materia seca con un promedio de 23.87 %.  
 
Con respecto al contenido de hierro y zinc, para las condiciones de Cutuglahua, para variedades 
nativas, la variedad nativa que mayor contenido de hierro presentó fue Yana shungo (v5) con un 
promedio de 90.70 ppm y la variedad con el mayor contenido de zinc tuvo fue Leona Negra (v3) 
con un promedio de 29.67 ppm. Para variedades mejoradas, la que mayor contenido de hierro y 
zinc presentó fue INIAP-Natividad (v9) con un promedio de 67.15 ppm y 27.33 ppm, 
respectivamente. 
 
En la comunidad de Mulanleo, Parroquia Pilahuín, para variedades nativas, la variedad nativa que 
mayor contenido de hierro presentó fue Coneja Negra (v1) con un promedio de 47.87 ppm y la 
variedad con el mayor contenido de zinc es Leona Negra (v3) con un promedio de 31.40 ppm. Para 
variedades mejoradas, la que mayor contenido de hierro y zinc presentó fue CIP-Libertad (v10), 
con un promedio de 85.60 ppm y 18.70 ppm, respectivamente. 
 
Con respecto a los valores de heredabilidad tenemos que tanto para hierro, con una heredabilidad 
de 0.39 como para zinc de 0.71, los valores son aceptados para realizar mejoramiento genético, ya 
que la variación tiende a ser más genotípica que ambiental. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
Incluir a INIAP-Natividad, Leona Negra, Yana Shungo y Puca Shungo en el programa de 
mejoramiento genético de Papa del INIAP. 
 
Fomentar el uso de la variedad INIAP-Natividad ya que presenta los más altos 
rendimientos por hectárea, y fue una de las mejores variedades en cuanto al contenido de 
hierro y zinc y su comportamiento agronómico es muy favorable en cualquier condición 
climática de acuerdo a investigaciones realizadas por el INIAP. 
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7. RESUMEN 
 
La papa en el Ecuador constituye uno de los cultivos de mayor consumo (31.8 kg/persona) entre las 
familias de los sectores rurales, sin embargo las variedades seleccionadas por los agricultores para 
la alimentación no cubren el requerimiento nutricional de éstos, presentándose una alta tasa de 
desnutrición que afecta al desarrollo normal de los niños. El problema de desnutrición provoca  
enfermedades como la anemia por deficiencia de hierro, que afectan al 70 % de los niños de 11 a 
23 meses de edad y al 60 % de las mujeres embarazadas, a este problema se asocia la deficiencia de 
zinc, que provoca retardo del desarrollo físico, psicomotor y al aumento de la morbilidad de 
enfermedades infecciosas durante la infancia. Estas manifestaciones se hacen más marcadas si su 
déficit se relaciona a deficiencia de hierro (Piñeiro, 2010). Todos estos problemas se distribuyen en 
forma heterogénea al interior del país, siendo la población del área rural de la sierra la más 
afectada.  
 
Con base en estos antecedentes y conociendo la importancia de la papa en el consumo diario de las 
familias ecuatorianas el programa de mejoramiento del Programa Nacional de Raíces y Tubérculos 
rubro Papa (PNRT-Papa), pretende identificar variedades de papa (nativas y mejoradas) que 
contengan altos contenidos de hierro y zinc. 
 
En esta investigación se evaluó el comportamiento agronómico y nutricional de ocho variedades 
nativas y tres mejoradas de papa (Solanum  tuberosum L.), en dos localidades de la sierra 
ecuatoriana. En la primera localidad, a 3 050 msnm, el suelo es de textura Franco a Franco arcilloso 
con topografía plana; en la segunda localidad, a 3 489 msnm el suelo es de textura Franco arcilloso 
y topografía plana. 
 
Los factores en estudio fueron: ocho variedades de papa nativa (Coneja Negra, Uvilla, Leona 
Negra, Puña, Chaucha Roja, Chaucha Amarilla, Yana Shungo y Puca Shungo) y tres variedades 
mejoradas (INIAP-Natividad, INIAP-Victoria y CIP-Libertad) y dos localidades (L1: Cutuglahua y 
L2: Pilahuín) 
 
Se utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones en cada 
localidad. Para la evaluación entre las dos localidades se utilizó el análisis combinado. Para la 
unidad experimental la superficie de la parcela experimental fue de 17.60 m
2
 (4.40 x 4.00 m), 
mientras que la parcela neta fue de 6.16 m
2
 (2.20 x 2.80 m), eliminando las plantas de los dos 
surcos laterales y una planta de los extremos de cada surco por considerárselas bordes del 
experimento. 
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Las variables en estudio fueron: Días a la senescencia, Rendimiento por planta, Número de 
tubérculos por planta, Rendimiento total, Verdeamiento superficial, Pérdida de peso, 
Ennegrecimiento enzimático, Número de brotes, Materia seca, Contenido de hierro y zinc y 
Heredabilidad. 
 
Los principales resultados establecen lo siguiente: 
 
Para la localidad de Cutuglahua 
 
La menor respuesta, para Días a la senescencia se presentó en la variedad CIP-Libertad (v10) con 
un promedio de 113.33 días después de la siembra.  
 
La mayor respuesta, para rendimiento por planta se presentó en la variedad INIAP-Natividad (v9) 
con un promedio de 2.55 kg/planta. 
 
El mayor promedio, para Número de tubérculos por planta se presentó en la variedad Coneja Negra 
(v1) con 22.07 tubérculos por planta. 
 
La mayor respuesta, Para Rendimiento por categorías, en la primera categoría se encontró la 
variedad CIP-Libertad (v10) con un promedio de 25.09 t/ha; en la segunda categoría está la 
variedad INIAP-Natividad (v9) con un promedio de 13.19 t/ha; en la tercera categoría está  la 
variedad INIAP-Natividad (v9) con un promedio de 11.85 t/ha; y en la cuarta categoría de semilla 
está la variedad INIAP-Natividad (v9) con un promedio de 7.04 t/ha. 
 
La mayor respuesta, para Rendimiento total se presentó en la variedad INIAP-Natividad (v9) con 
un promedio de 55.93 t/ha. 
 
La mejor respuesta, para Verdeamiento superficial en los tres periodos se presentó en la variedad 
Yana Shungo (v5) con un promedio de 3.37 %, 12.20 % y 37.83 % de verdeamiento, 
respectivamente.  
 
La menor respuesta en los tres periodos para pérdida de peso se presentó con Leona Negra (v3) con 
2.33 %, 2.67 % y 5.00 % de pérdida de peso, respetivamente. 
 
La menor respuesta para Ennegrecimiento enzimático a los 30 minutos y a las 3 horas se presentó 
con Puña (v4) con un promedio de 1.67 y 6.00, respectivamente. 
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La mayor respuesta para Número de brotes, en los tres periodos, se presentó con Yana Shungo (v5) 
con un promedio de 13.47, 14.53 y 14.73 brotes/tubérculo, respectivamente. 
 
La mayor respuesta para Materia seca se presentó en Puña (v4), son un promedio de 26.31 %.  
 
El mayor promedio para el Contenido de hierro se encontró Yana Shungo (v5), con un promedio de 
90.70 ppm. 
 
La mayor respuesta para Contenido de zinc se encontró Leona Negra (v3) con un promedio de 
29.67 ppm. 
 
Para la localidad de Pilahuín: 
 
Para Días a la senescencia, no se analizó esta variable ya que en el periodo de cultivo, las bajas 
temperaturas afectaron severamente al ensayo y por lo tanto las plantas no tuvieron un periodo de 
senescencia normal.  
 
La mayor respuesta para rendimiento por planta se presentó en Puca Shungo (v6) con un promedio 
de 1.68 kg/planta. 
 
El mayor promedio para Número de tubérculos por planta se presentó en la variedad Uvilla (v2) 
con 31.30 tubérculos por planta. 
 
La mayor respuesta para Rendimiento por categorías, en la primera categoría, se presentó en la 
variedad Puca shungo (v6) con un promedio de 16.27 t/ha; en la segunda categoría se presentó en la 
variedad INIAP-Natividad (v9) con un promedio de 19.43 t/ha; en la tercera categoría se presentó 
en  la variedad INIAP-Natividad (v9) con un promedio de 13.50 t/ha; y en la cuarta categoría de 
semilla se presentó en la variedad INIAP-Natividad (v9) con un promedio de 2.67 t/ha.   
 
La mayor respuesta para Rendimiento total se presentó en la variedad INIAP-Natividad (v9) con un 
promedio de y 47.41 t/ha. 
 
La menor respuesta en el periodo 1 para Verdeamiento superficial, se presentó en la variedad 
Coneja Negra (v1) con un promedio de 3.50 % de verdeamiento, para el periodo 2 se presentó en 
Yana Shungo (v5) con un promedio de 21.5 % y para el periodo 3 se presentó en Chaucha Roja 
(v7) con un promedio de 39.00 %. 
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El menor promedio para Pérdida de peso en el Periodo 1, se presentó en la variedad Puña (v4) con 
3.00 % de pérdida de peso, en los periodos 2 y 3 está Coneja negra (v1) con 5.00 % y 5.33 %, 
respectivamente 
 
La menor respuesta para Ennegrecimiento a los 30 minutos y a las 3 horas se presentó en la 
variedad Chaucha Amarilla (v8) con un promedio de 1.33 y 3.33, respectivamente.  
 
La mayor respuesta para Número de brotes en los tres periodos se presentó en Yana Shungo (v5) 
con un promedio de 10.50, 11.30 y 10.93 brotes/tubérculo, respectivamente. 
 
La mayor respuesta para materia seca se presentó en Chaucha roja (v7) con un promedio de 22.38 
%. 
 
El mayor promedio para Contenido de hierro se presentó en CIP-Libertad (v10), con un promedio 
de 85.60 ppm. 
 
El mayor promedio para Contenido de zinc se presentó en Leona Negra (v3) con un promedio de 
31.40 ppm. 
 
Para la variable heredabilidad, que se evaluó a partir del análisis combinado, se determinaron los 
valores de 0.39 para hierro y 0.71 para zinc, que resultan ser valores medio y alto, respectivamente.  
 
Mediante estos resultados se recomienda: 
 
Incluir a INIAP-Natividad, Leona Negra, Yana Shungo y Puca Shungo en el programa de 
mejoramiento genético de Papa del INIAP. 
 
Fomentar el uso de la variedad INIAP-Natividad ya que presenta los más altos 
rendimientos por hectárea, y fue una de las mejores variedades en cuanto al contenido de 
hierro y zinc y su comportamiento agronómico es muy favorable en cualquier condición 
climática de acuerdo a investigaciones realizadas por el INIAP. 
 
. 
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8. SUMMARY 
 
The potato in Ecuador is one of the most widely consumed crops (31.8 kg / person) among families 
in rural areas; however the varieties selected by farmers for food not cover the nutritional 
requirement of these, presenting a high rate of malnutrition (it affects the normal development of 
children). The problem of malnutrition causes diseases such as anemia (iron deficiency), which 
affect 70% of children that are between11-23 months old and 60% of pregnant women. This 
problem is associated with zinc deficiency, which causes physical development delay, psychomotor 
and increased infectious disease morbidity in childhood. These manifestations are more 
pronounced if the deficit is related to iron deficiency (Piñeiro, 2010). All these problems are 
distributed unevenly within the country, with the population of the rural area saw the most affected. 
 
Based on this background and knowing the importance of the potato in the daily consumption of 
Ecuadorian families improvement program of the National Root and Tuber -  Potato (PNRT-
Potato), seeks to identify potato varieties (native and improved) that contain high levels of iron and 
zinc. 
 
In this study, we evaluated eight native potato varieties and three breeded varieties (Solanum 
tuberosum L.) agronomically and nutritionally in two localities in the Ecuadorian highlands. The 
first location, 3050 meters above sea level, the soil is clay loam texture Franco with a flat 
topography, the second location, 3489 meters above sea level, the soil is clay loam texture and flat 
topography. 
 
The factors studied were: eight varieties of native potatoes (Coneja negra, Uvilla, Leona negra 
Puña, Chaucha Roja, Chaucha amarilla, Yana Shungo and Puca Shungo) and three varieties 
(INIAP-Natividad, INIAP-Victoria and CIP-Libertad ) and two locations (L1 and L2 Cutuglahua: 
Pilahuín). 
 
We used a randomized complete block (RCBD) with three repetitions at each location. For 
evaluation between the two locations combined analysis was used. For the experimental unit of the 
experimental plot area was 17.60 m2 (4.40 x 4.00 m), while the net plot was 6.16 m2 (2.20 x 2.80 
m), eliminating the plants of the two lateral grooves and a plant of the ends of each groove by 
consideration edges of the experiment. 
 
The variables studied were: days to senescence, Total yield, Greening surface, weight loss, 
enzymatic browning, number of shoots, dry matter, iron and zinc content and heritability. 
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The main results establish the following: 
 
For the town of Cutuglahua 
 
The lower response for days to senescence was presented in variety CIP-Libertad (v10) with an 
average of 113.33 days after sowing. 
 
The highest response for yield per plant was presented in the variety INIAP-Natividad (v9) with an 
average of 2.55 kg / plant. 
 
The highest average for number of tubers per plant was presented in Coneja negra (v1) with 22.07 
tubers per plant. 
 
The greatest response, to yield per categories, the first category are found the variety CIP-Libertad 
(v10) with an average of 25.09 t / ha, the second category is the variety INIAP-Natividad (v9) with 
an average of 13.19 t / ha in the third category is the variety INIAP Natividad (v9) with an average 
of 11.85 t / ha, and in the fourth category of seed is the variety INIAP-Natividad (v9) with an 
average of 7.04 t / ha. 
 
The greatest response to the total yield was filed in the variety INIAP-Natividad (v9) with an 
average of 55.93 t / ha. 
 
The best answer to greening surface in the three periods are presented in the variety Yana Shungo 
(v5) with an average of 3.37%, 12.20% and 37.83% of greening, respectively. 
 
The Lower response in the periods for weigth los are presented in the variety Leona Negra (v3) 
with 2.33%, 2.67% and 5.00% weight loss, respectively. 
 
Lower enzymatic browning response at 30 minutes and 3 hours was presented with Puña (v4) with 
an average of 1.67 and 6.00, respectively. 
 
The greatest response to number of shoots in the three periods, was presented with Yana Shungo 
(v5) with an average of 13.47, 14.53 and 14.73 shoots / tuber, respectively. 
 
The greatest response for dry matter occurred in Puña (v4), with an average of 26.31%. 
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The highest average Iron content was with Yana Shungo (v5), with an average of 90.70 ppm. 
 
The greatest response to zinc content was found  in Leona Negra (v3) with an average of 29.67 
ppm. 
 
For the town of Pilahuín: 
 
For days to senescence, this variable was not tested since the culturing period, low temperatures 
severely affected the trial and therefore no plants had a period of normal senescence. 
 
The greatest response to yield per plant was presented in Puca Shungo (v6) with an average of 1.68 
kg / plant. 
 
The highest average number of tubers per plant was presented in variety Uvilla (v2) with 31.30 
tubers per plant. 
 
The greatest response to performance categories, the first category was presented in the variety 
Puca shungo (v6) with an average of 16.27 t / ha, in the second category was presented in the 
variety INIAP-Natividad (v9) with an average of 19.43 t / ha, in the third category was presented in 
the variety INIAP-Natividad (v9) with an average of 13.50 t / ha, and in the fourth category of seed 
was presented in variety INIAP-Natividad (v9) with a average of 2.67 t / ha. 
 
The greatest response to total yield was presented in the variety INIAP-Natividad (v9) with an 
average of 47.41 t / ha. 
 
The lower response in period 1 to Greening surface, was presented in the variety Coneja negra (v1) 
with an average of 3.50% of greening, for period 2 was presented in Yana Shungo (v5) with an 
average of 21.5% and for Period 3 was presented in Chaucha Roja (v7) with an average of 39.00%. 
 
The lower average weight loss at Time 1, was presented in the variety Puña (v4) with 3.00% 
weight loss, in periods 2 and 3 was Coneja Negra (v1) with 5.00% and 5.33%, respectively. 
 
Lower Enzimatic browning response at 30 minutes and 3 hours was presented in variety Chaucha 
Amarilla (v8) with an average of 1.33 and 3.33, respectively. 
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The greatest responses to number of outbreaks in the three periods are presented in Yana Shungo 
(v5) with an average of 10.50, 11.30 and 10.93 shoots / tuber, respectively. 
 
The greatest response to dry matter Chaucha roja (v7) with an average of 22.38%. 
The highest average iron content was presented in CIP-Libertad (v10), with an average of 85.60 
ppm. 
 
Highest average zinc content was presented in Leona negra (v3) with an average of 31.40 ppm. 
 
For the variable heritability, which was evaluated from the combined analysis, we determined the 
values of 0.39 to 0.71 for iron and zinc, which happen to be medium and high values, respectively. 
 
Using these results we recommend: 
 
Include INIAP-Natividad, Leona Negra, Puca Shungo and Yana Shungo in the breeding program 
of INIAP- Potato. 
 
Encourage the use of the variety INIAP-Natividad because it has the highest yield per hectare, and 
was one of the best varieties in the iron and zinc content and is very favorable agronomic 
performance in all weather conditions according to research by the INIAP. 
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10. ANEXOS 
Anexo 1. Contenido de hierro y zinc en Variedades Nativas. 2007 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Variedad 
 
hierro 
mg/100g 
zinc 
mg/100g 
Coneja negra 16,40 1,61 
Chaucha roja  10,10 2,50 
Chaucha amarilla 2,93 0,94 
Uvilla 12,00 1,38 
Puña negra 8,07 5,10 
Puca Shungo 9.4 1.7 
Yana Shungo 8,60 1,10 
Leona negra 6,07 2,40 
Fuente: Quilca, N., 2007 
Elaborado por: Autor 
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Anexo 2. Variedades Nativas 
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Anexo 3. Variedades Mejoradas 
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Anexo 4. Croquis del Ensayo en Cutuglahua 
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Anexo 5. Croquis del Ensayo en Pilahuín 
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Anexo 6. Escala de Verdeamiento  
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Anexo 7. Escala de Ennegrecimiento enzimático. 
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Anexo 8. Efecto de la helada en la Localidad de Pilahuín  
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Anexo 9. Análisis de Suelo de Cutuglahua y Pilahuín  
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Anexo 10. Fase de campo  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obtención de la semilla     Preparación del terreno 
              Siembra                        Emergencia de Plántulas 
Desarrollo del cultivo          Labores culturales 
Aplicación de Fungicidas, insecticidas y fertilizantes foliares 
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Cosecha                                                             Clasificación de semilla 
                      Visita de tesis                                                              Almacenamiento 
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Anexo 11. Fase de Poscosecha y Laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Toma de datos de Poscosecha 
Procesamiento de Muestras  
Análisis en el ICP-OES 
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Anexo 12. Base de datos agronómicos. Cutuglahua –Pichincha. 2013 
VARIEDADES REP SENESCENCIA TUB/PLANTA PESO/PLANTA 
REND 
TOTAL 
v1 1 174 19.50 1.04 16.04 
v1 2 160 26.00 1.67 33.56 
v1 3 174 20.70 1.86 31.15 
v2 1 174 15.80 1.33 22.99 
v2 2 153 24.60 1.42 30.35 
v2 3 160 12.50 0.99 14.04 
v3 1 160 22.30 1.87 36.10 
v3 2 160 19.50 1.41 23.66 
v3 3 153 19.90 1.16 20.32 
v4 1 174 14.20 1.11 15.51 
v4 2 167 19.30 1.62 26.60 
v4 3 174 15.80 1.15 18.72 
v5 1 153 10.90 1.92 38.37 
v5 2 125 11.50 1.32 30.75 
v5 3 139 16.60 1.41 52.81 
v6 1 146 16.10 1.79 38.10 
v6 2 146 20.10 2.17 41.44 
v6 3 125 21.60 1.41 31.42 
v9 1 160 19.50 3.02 62.97 
v9 2 153 20.70 2.37 52.94 
v9 3 139 18.30 2.26 51.87 
v10 1 118 18.30 2.39 36.36 
v10 2 111 13.60 2.04 56.42 
v10 3 111 14.50 1.95 22.59 
v11 1 139 20.90 1.92 47.59 
v11 2 118 29.60 1.31 30.21 
v11 3 132 15.40 1.50 40.64 
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Anexo 13. Base de datos agronómicos. Pilahuín-Tungurahua. 2013 
VARIEDADES REP. TUB/PLANTA PESO/PLANTA 
REND 
TOTAL 
v1 1 35.90 1.68 25.27 
v1 2 27.10 1.13 24.33 
v1 3 28.10 1.04 13.10 
v2 1 27.00 1.40 24.06 
v2 2 31.70 2.08 29.28 
v2 3 35.20 1.44 24.33 
v3 1 17.20 1.16 29.28 
v3 2 25.10 1.73 28.07 
v3 3 13.00 0.93 18.58 
v4 1 23.60 1.54 40.37 
v4 2 23.60 1.56 28.21 
v4 3 24.60 1.73 28.61 
v5 1 15.10 1.64 42.14 
v5 2 15.70 1.11 24.87 
v5 3 17.30 1.25 25.53 
v6 1 24.20 1.83 45.99 
v6 2 22.80 1.65 39.44 
v6 3 21.70 1.55 43.98 
v7 1 16.90 0.71 10.56 
v7 2 18.40 0.70 9.76 
v7 3 14.60 0.88 14.71 
v8 1 18.70 1.24 23.13 
v8 2 24.10 0.98 16.84 
v8 3 27.50 0.79 16.58 
v9 1 27.40 1.74 56.68 
v9 2 24.70 1.59 45.45 
v9 3 28.10 1.61 40.11 
v10 1 13.70 0.87 13.64 
v10 2 10.40 0.98 12.83 
v10 3 13.00 0.75 9.49 
v11 1 20.70 1.47 36.90 
v11 2 21.20 1.48 35.03 
v11 3 20.90 1.48 37.97 
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Anexo 14. Base de datos de Poscosecha. Cutuglahua-Pichincha. 2013 
 
 
 
 
 
 
 
  
VARIEDADES REP. 
VERDEAMIENTO  
10 DIAS 
VERDEAMIENTO 
20 DIAS 
VERDEAMIENTO 
30 DÍAS 
PERD.PESO 
10 DIAS 
PERD.PESO 
20 DIAS 
PERD.PESO 
30 DIAS 
# BROTES 15 
DÍAS 
# BROTES 30 
DÍAS 
# BROTES 
45 DÍAS 
v1 1 34.00 73.50 85.50 5 7 8 9.00 9.80 9.40 
v1 2 63.50 68.50 80.00 3 3 4 9.20 10.10 9.60 
v1 3 72.00 89.50 97.00 5 5 5 10.20 10.70 10.70 
v2 1 83.60 96.50 99.50 4 4 5 9.00 9.90 10.40 
v2 2 80.70 83.00 96.00 4 5 5 8.80 12.00 11.80 
v2 3 94.00 97.50 99.00 5 5 5 10.30 11.50 11.50 
v3 1 4.70 25.50 37.00 1 2 4 7.60 8.80 8.90 
v3 2 4.60 27.00 42.00 5 5 7 10.80 10.30 9.80 
v3 3 4.30 13.00 41.50 1 1 4 8.80 10.60 11.30 
v4 1 35.50 48.00 72.50 3 6 6 7.20 8.20 8.30 
v4 2 11.80 39.00 63.00 6 6 7 8.90 9.70 9.90 
v4 3 12.50 59.50 78.00 8 9 10 9.50 8.80 10.20 
v5 1 4.30 15.50 76.00 6 9 13 11.80 14.00 14.10 
v5 2 3.40 10.70 18.00 8 9 10 15.70 15.40 15.50 
v5 3 2.40 10.40 19.50 16 17 17 12.90 14.20 14.60 
v6 1 5.90 42.00 83.00 1 5 5 7.90 7.90 7.90 
v6 2 6.70 57.00 67.50 4 12 15 8.50 9.00 8.80 
v6 3 3.40 6.40 42.50 8 15 15 8.40 10.70 9.70 
v9 1 67.50 85.00 93.50 3 5 7 8.70 13.00 12.50 
v9 2 58.50 74.00 84.00 2 2 7 10.10 11.20 10.90 
v9 3 38.50 71.50 84.50 10 10 15 11.30 11.20 11.00 
v10 1 22.70 88.20 100.00 9 13 14 2.10 5.00 6.70 
v10 2 36.50 87.20 100.00 7 13 14 2.10 3.90 7.70 
v10 3 39.00 90.50 100.00 6 10 10 3.00 4.30 6.60 
v11 1 1.60 7.80 67.00 6 8 13 11.20 11.50 11.00 
v11 2 6.10 9.20 52.50 8 10 15 9.50 13.20 13.10 
v11 3 19.20 28.50 67.50 14 14 15 10.40 9.90 9.90 
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Anexo 15. Base de datos de Poscosecha. Pilahuín-Tungurahua. 2013 
 
 
 
  
VARIEDADES REP. 
VERDEAMIENTO 
10 DIAS 
VERDEAMIENTO 
20 DIAS 
VERDEAMIENTO 
30 DÍAS 
PERD.PESO 
10 DIAS 
PERD.PESO 
20DIAS 
PERD.PESO 
30 DIAS 
# BROTES 
15 DÍAS 
# BROTES 
30 DÍAS 
# BROTES 
45 DÍAS 
v1 1 2.60 30.00 66.50 3 4 4 7.70 7.80 8.40 
v1 2 3.50 36.50 78.00 4 5 6 8.30 8.40 8.70 
v1 3 4.40 35.00 76.50 4 6 6 7.40 7.50 7.70 
v2 1 33.50 61.50 97.50 3 6 6 7.40 8.40 8.60 
v2 2 25.00 54.50 95.50 4 6 7 7.20 7.70 8.60 
v2 3 34.00 70.50 99.50 2 3 3 7.70 8.00 8.10 
v3 1 8.70 21.50 38.50 6 10 13 7.30 7.80 7.80 
v3 2 9.10 21.50 41.00 1 8 10 6.80 7.80 8.60 
v3 3 9.60 24.00 47.00 5 10 12 7.30 8.90 8.70 
v4 1 3.80 35.50 54.00 2 4 5 5.20 6.20 6.60 
v4 2 4.80 46.00 56.50 4 6 6 6.50 7.50 8.40 
v4 3 3.50 31.00 64.00 3 6 6 5.40 8.30 8.40 
v5 1 12.00 22.50 57.50 5 12 16 11.20 12.30 10.60 
v5 2 24.00 24.00 30.50 10 10 10 10.90 11.10 12.60 
v5 3 5.30 18.00 41.00 9 14 15 9.40 10.50 9.60 
v6 1 5.80 43.00 67.50 3 5 5 5.50 7.50 7.60 
v6 2 4.00 42.50 68.50 4 6 7 6.70 7.90 7.80 
v6 3 10.50 23.00 50.50 10 14 16 7.50 8.70 7.60 
v7 1 11.00 14.00 22.00 4 12 20 7.60 7.60 7.60 
v7 2 23.00 47.00 56.00 10 20 22 8.00 8.40 8.60 
v7 3 8.00 31.00 39.00 8 16 22 8.40 8.90 8.40 
v8 1 10.50 78.00 94.50 5 15 19 7.90 8.30 8.40 
v8 2 6.70 33.00 75.50 6 15 21 9.40 9.70 8.70 
v8 3 36.00 54.50 94.00 9 18 22 9.40 9.70 8.60 
v9 1 78.00 93.50 97.50 9 11 9 6.90 6.90 8.10 
v9 2 61.00 74.00 90.00 5 5 5 8.80 8.50 10.30 
v9 3 72.50 87.50 95.50 5 10 14 7.50 7.70 6.80 
v10 1 76.00 91.40 100.00 8 10 10 4.00 6.10 6.10 
v10 2 75.50 96.00 100.00 10 12 12 4.50 5.90 6.00 
v10 3 73.50 95.10 100.00 2 2 18 4.00 6.00 5.40 
v11 1 60.50 88.50 96.00 5 6 8 9.30 9.30 9.10 
v11 2 60.50 73.50 85.50 3 8 11 9.50 9.40 9.40 
v11 3 77.50 87.50 94.00 5 5 5 9.30 9.40 10.40 
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Anexo 16. Base de datos de Calidad Nutricional. Cutuglahua-Pichincha. 2013 
VARIEDADES REP. ENEG.ENZ 30’ ENEG.ENZ.3H 
MATERIA 
SECA Zn Fe 
v1 1 4 8 25.27 15.20 33.70 
v1 2 4 8 27.25 15.50 39.30 
v1 3 3 8 23.42 18.30 36.30 
v2 1 3 6 25.77 7.80 21.80 
v2 2 2 7 22.39 32.30 89.00 
v2 3 3 6 23.34 18.10 52.00 
v3 1 3 7 25.01 26.00 82.60 
v3 2 3 8 20.11 31.40 69.50 
v3 3 2 6 27.43 31.60 66.70 
v4 1 2 6 26.73 24.30 32.00 
v4 2 1 6 26.25 15.00 26.10 
v4 3 2 6 25.95 15.50 33.90 
v5 1 3 8 23.57 23.40 81.10 
v5 2 3 8 22.95 15.40 50.40 
v5 3 4 8 15.27 25.60 100.30 
v6 1 2 7 22.84 23.70 87.80 
v6 2 3 7 21.35 22.00 74.20 
v6 3 2 7 24.97 21.60 55.90 
v9 1 3 7 21.37 27.60 62.90 
v9 2 3 7 24.54 22.30 67.40 
v9 3 3 8 23.56 32.10 48.30 
v10 1 2 4 25.38 19.10 20.50 
v10 2 5 8 25.44 16.10 23.90 
v10 3 6 8 23.93 31.50 49.30 
v11 1 3 7 23.07 20.50 49.20 
v11 2 3 7 25.23 22.50 58.20 
v11 3 5 7 18.67 25.80 53.10 
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Anexo 17. Base de datos de Calidad Nutricional. Pilahuín-Tungurahua. 2013 
VARIEDADES REP. ENEG.ENZ 30’ ENEG.ENZ.3H 
MATERIA 
SECA Zn Fe 
v1 1 3 6 19.38 13.20 54.80 
v1 2 4 8 19.86 7.20 43.00 
v1 3 4 8 18.81 10.10 45.80 
v2 1 3 7 18.58 10.90 37.10 
v2 2 3 7 17.49 7.10 36.20 
v2 3 4 7 18.47 7.50 31.50 
v3 1 3 8 23.42 34.40 38.00 
v3 2 3 8 21.93 16.90 35.80 
v3 3 2 7 21.41 28.40 37.70 
v4 1 3 8 22.42 9.10 38.00 
v4 2 2 6 21.79 10.10 41.90 
v4 3 2 7 20.08 8.00 34.40 
v5 1 2 6 19.84 21.30 42.80 
v5 2 2 5 18.15 10.50 35.50 
v5 3 3 7 21.73 15.60 36.60 
v6 1 3 8 20.99 5.40 34.60 
v6 2 4 7 19.13 5.50 32.90 
v6 3 2 7 20.63 6.90 36.90 
v7 1 1 4 20.61 17.20 36.70 
v7 2 2 6 21.99 15.10 31.00 
v7 3 2 5 24.55 14.30 29.70 
v8 1 1 3 20.33 19.30 47.50 
v8 2 2 4 24.07 15.30 27.90 
v8 3 1 3 21.10 13.10 24.40 
v9 1 2 7 17.98 13.00 36.50 
v9 2 3 7 19.24 11.90 22.00 
v9 3 2 7 20.80 12.10 32.00 
v10 1 4 7 21.58 20.00 82.30 
v10 2 5 7 20.99 16.60 90.20 
v10 3 6 8 24.15 19.50 84.30 
v11 1 4 7 18.19 17.20 40.50 
v11 2 4 6 19.85 15.00 32.30 
v11 3 3 8 19.29 11.50 33.90 
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Anexo 18. Analisis de Laboratorio 
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